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জুন্িিকা 


পশ্চিমবঙ্গ মধ্যশিক্ষা পর্যদ্‌ কর্তৃক মাধ্যমিক বিগ্যালয়সমূহে বলবিদ্যা 
(Mechanics) (চ্ছিক) পাঠ্যবিষয়ের অন্তভুক্ত হওয়ার পর মাতৃভাষায় নৃতন 
পাঠ্যস্থটী অনুযায়ী এই জনপ্রিয় বিষয়ে একখানি পুস্তকের বিশেষ অভাব 
অনুভূত হইয়াছে । অনেক শিক্ষকবদ্ধু হইতে এইরূপ একখানি পুস্তক প্রণয়নের 
জন্য অহ্থরোধ পাইয়াছি। তদনুযায়ী এই নুতন প্রচেষ্টা । বস্তুতঃ ইহা 
মৎপ্রণীত তিনখণ্ডে লিখিত ‘প্রাথমিক বলবিদ্যা? গ্রন্থ হইতে সংকলিত ৷ ছাত্রদের 
গণিতে সীমিত জ্ঞানের বিষয় মনে রাখিতে হইয়াছে । ত্রিকোণমিতির ব্যবহার 
ব্যতীত বলবিগ্ঘা অধ্যয়নে অধিক অগ্রসর হওয়া সম্ভব নহে। ছাত্রেরা 
অল্লায়াসেই প্রয়োজনীয় ভ্রিকোণমিতিক স্মত্রের ব্যবহারে অভ্যন্ত হইয়। উঠিবে 
আশা করি।' বলা বাহুল্য, প্রচলিত আদর্শ পুস্তকসমূহ হইতে সর্বপ্রকার 
সাহায্য গ্রহণ করিয়াছি। পূর্বস্থরীদের নিকট আমি অশেষ কৃতজ্ঞ 
ক্যালকাটা বুক হাউসের কঞ্সিদের নিষ্ঠা ও কর্মতৎপরতা ব্যতীত, এত অল্প 
সময়ের মধ্যে এই প্রকার পুস্তক প্রকাশ করা সম্ভব হইত না। সংশ্লিষ্ট সকলকে 
এবং সর্বোপরি প্রকাশক শ্রীপরেশচন্ত্র ভাওয়ালকে এজন্য ধন্যবাদ জানাই । 
পুস্তক প্রণয়নে শ্রীজ্যোতির্ময় গুহের নিকট আমি অশেষ রকমে খণী। সহৃদয় 
শিক্ষক বন্ধুগণ এই পুস্তক সাদরে গ্রহণ করিলে এবং ইহা প্রথম শিক্ষার্থীদের 
উপকারে আসিলেই আমার শ্রম সার্থক মনে করিব। ভূলক্রটির প্রতি দৃষ্টি 
আকর্ষণ করিলে এবং পুস্তকের উৎকর্ষ লাধনে পরামর্শ ও উপদেশ পাইলে 

কৃতজ্ঞ থাকিব। 
| শ্রীকামিনীকুমার দে 


১৯, ৬, ৭৫ 


SYLLABUS FOR MECHANICS 


C. G. S. and F. P. S. Units ; Conversion from one set of 
Units to the other. 


Varieties of motion : Elementary notions of speed, velocity 
and acceleration ; composition and resolution of velocities ; 
Rectilinear motion of a body with constant acceleration ; 
vertical motion under gravity, Rectilinear motion under gravity 
up and down a smooth inclined plane. 


Elementary notion of mass, inertia and momentum ; 


Newton’s Laws of Motion. 


Units of force : Poundal, dyne, relation between mass and 
weight ; gravitational unit of force. 


Composition and resolution of forces, parallelogram of 


forces. ন 
Moments, conditions for equilibrium of: three forces not 


parallel. 
Triangle of forces. 
Composition of parallel forces. 
Conditions for the equilibrium of three parallel forces. 
Centre of parallel forces. 


Centre of gravity. 
Experimental determination of the Centre of gravity. 


Position of the Centre of gravity in the following cases :— 
(1) Uniform rod, 
(2) Uniform triangular lamina, 
(3) Uniform lamina of the shape of a parallelogram, 
(4) Uniform Circular disc. 


| প্রস্লোজনীলগ সুত্র ও কল 


( Important Formule and Results ) 


[ গতিবিষ্ঠ ] 


1: দুই বেগের ল্বি ( Resultant of two velocities. ) 


পরস্পর « কোণে নত এবং 9 বেগের লন্ধি হইলে 
w =u2+02+2u0 ০০9 ৭৮701) 


লি বেগের দিক্‌ & বেগের সহিত 9 কোণ করিলে 


910 ৭ 
০১০77 
tan ৪-75+2৪5 (2) 
বেগ দুইটি লগ্বাভিমুখী হইলে অর্থাৎ যখন *-90” 
w৪=॥2+ ৮2 এবং an ৪০৫ [ অনু £8-5 এবং 8-6] 


2. জমত্বরণে এক সরল্গরেথায় গতি ( Motion in a SEE 


line with uniform acceleration ) 
যদি %- প্রারভ্তিক বেগ, £₹=সময়, 7-সমত্বরণ,.০-অন্তিম বেগ এবং 


ওসুসরণ হয়, তাহা হইলে 


িতিরির। (1) 


5০44748068৮” (2) [অনু £ 5-1] 

v2 =u2+ 2s " (3) ] 
£তম সেকেও্ডে সরণ="+ (2-1) [ অনু £ 5-2 ] 
গভি (Vertical motion under gravity) 


3. অভিকর্ষহেতু উল্লম্ব 
[ এই পুস্তকে £-এর মান এফ পি. এস্‌. এককে 32 ফু./সেএ. 
সি. জি. এস্‌. এককে 980 সে. মি./ সে.এ ধরা হইয়াছে । ] 
(ক) ( নিয়াভিমুখী গতি ) 
স্থিরাবস্থা হইতে ₹ সময়ে অর্জিত বেগ=$ 
॥ উচ্চতা হইতে পতনজ বেগ = 28. 
( উচ্চাভিমুখী গতি ) (% বেগে উত্বর্ণভিমুখে প্রক্গিপ্ত ) 


(খ) 
15255 


চরম উচ্চতায় পৌছিতে সময় ( Time to attain £ 
height )=* 
৪ 

atest height attained )= oD 


চরম উচ্চতা (০5 
উত্থিতি কাল ( Time of fight =? [ অনু £ 6-9, 6-10, 6-11 ] 


বলবিদ্যা প্রবেশ 

(i) 5 মিনিট-5১৫6০-3০০ সেকেণ্ড; 

= t= 88 300 ফুট= 26400 ফুট । 
2-9. (বেগ ও ত্বরণের একক পরিবর্তন 3 
উদদীহুরণ ৪ (1) একটি বিন্দুর বেগ সেকেণ্ডে 44 ফুট। ইহাকে 
ও) মাইল-ঘণ্টা এককে এবং (8) গজ-মিনিট এককে পরিবর্তিত কর। 
উ। () 1 সেকেও্ডে সরণ-44 ফুট । - 
60৯60 লেকেণ্ডে ব! 1 ঘণ্টায় সরণ= 44% 60 ৯:60 ফুট 


44X60 x 60 
85860 মাইল 


=30 মাইল। 


বেগ ঘণ্টায় 30 মাইল । 
(৪) 1 সেকেণ্ডে সরণ= 44 ফুট ; 
60 দেকেণ্ডে বা 1 মিনিটে সরণ = 44১60 ফুট 


= 4460 গজ 


5880 গজ । 
বেগ মিনিটে 880 গজ । 
লক্ষ্য কর £ বেগ সেকেণ্ডে 44 কুট মিনিটে 8৪০ গজ 
=ঘণ্টায় 80 মাইল । 


(2) 32 ফুট/সে.2 ত্বরণকে (i) সেন্টিমিটার-সেকেও এককে, এবং (i) গজ- 
মিনিট এককে পরিবর্তিত কর। 
উ। () এখানে কেবল ফুটকে সে্টিমিটারে পরিবর্তিত করিতে হুইবে 
1 ইঞ্চি-2:54 সে্টিমিটার ( আসন মান ); 
2 ফুট-2:54১৫12- 30:48 সেন্টিমিটার ; 
32 ফুট = 3048 32 97536 সেন্টিমিটার । 


_975'36 সেন্টিমিটার 
নিৰ্ণে় ত্বরণ = _সেকেওহ 


(i) 1 সেকেণে বেগের পরিবর্তন সেকেণ্ডে 32 ফু. বেগ; 
1 মিনিটে বেগের পরিবর্তন= সেকেণ্ডে (32 % 60) ফু. বেগ 


= মিনিটে (32% 60)%69 ফু. বেগ 
= মিনিটে B2x00x60 গজ বেগে 


-মিনিটে 38400 গজ বেগ 
নির্ণের ভ্বরণ-38400 গজ 
মিনিট 


বেগ ও ত্বরণ 7 


অর্থাৎ, মিনিটে প্রতি মিনিটে 38400 গজ (38400 yds. per min. 
per min. ) 


৯2-10. সময়-বেগ লেখ ( Time-Velocity Graph ) 2 

দুইটি সরল রেখা ০% এবং ০% পরস্পর লম্বভাবে লও। *-অক্ষ বরাবর 
সময় এবং Y-অক্ষ বরাবর বেগ প্রদর্শন করা হইল । 

মনে কর, 01৮7, ০৮2, 01/3--ইত্যাঁদি 1, 2, 3,--.সেরেণ্ড সময় 
নিদেশ করে ; এইরূপে 014 যে-কোন একটি সময় £ নির্দেশ করে। 

উল্লিখিত সময়ে যদি 14151, 11222, 14375 ---এবং 715 বেগ নির্দেশ 
করে তাহা হইলে 74, 22, P5'"" প্রভৃতি বিন্দু যে-রেখার উপর থাকে 
তাহা সময় বেগ লেখ। এই লেখ-চিত্রের উপর যে-কোন বিন্দুর 
ভুজ সময় এবং কোটি সেই সময়ের বেগ। 

আমরা দেখাইব যে. 098, 0A, AC এবং 8০ রেখা দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্র 
০% সময়ের সরণ ( displacement ) প্রদর্শন করে । 

MP-র নিকটে 1২০, একটি কোটি 
লও। 01 সময়ে বেগ 182 এবং 0২ 
সময়ে বেগ ৭০১ 0৬ ‘সময়ের পর 
এবং ০৭ সময়ের পূর্বে যেকোন 
মুহূর্তে বেগ 142 অপেক্ষা বেশি এবং 
N& অপেক্ষা কম। অতএব MN 
সময়ের সরণ 17১৫1 অপেক্ষা বেশি 
এবং ॥৪X খর অপেক্ষা কম। সমস্ত সময়কে কতকগুলি সমান ক্ষুদ্র ভাগে 
ভাগ করিলে ইহাদের প্রত্যেকের বেলা এই রকম হইবে। 

অতএব, ০ সময়ের সরণ, ভিতরের আয়তক্ষেত্রগুলির যোগফল অপেক্ষা 
বেশি এবং বাহিরের ( যথা, 1০25 আয়তক্ষেত্র ) আয়তক্ষেত্রগুলির যোগফল 
অপেক্ষা কম। এখন যদি সময় ০/-কে অসংখ্য ভাগে ভাগ করা হইয়াছে 
মনে করি তাহা হইলে দুই শ্রেণীর আয়তসমষ্টি পরস্পরের সন্নিহিত হয় 
এবং উভয়েই রেখার নীচের ০০8 ক্ষেত্রের সন্নিধি লাভ করে। অতএব 
০/ সময়ের সরণ ০০৪ ক্ষেত্রের পরিমাপের সমান। 


বলঃ (গতি)_2 


বলবিদ্যা প্রবেশ 


ভরবেগ ( Momentum ) ভর x বেগ = ॥৮ [ অনু £ 8-1] 
5. বল ( Force )=ভর * ত্বরণ 
P=mf [ অন্ন £ 8-7] 
6. ভার- ভর % অভিকর্ষজ ত্বরণ / ৯2 [ অনু £ 8-9 ] 
7. ঘাভ ( Impulse of a force )= Pt. 
=m ০-%) [ অনু £ 9-1] 
8. কাৰ্য =বল * বলের অভিমুখে সরণ = $. [ অনু £ 10-2] 


স্থৈতিক শক্তি (7 উচ্চতায় উিত বস্তুর )=mgh 7 অঙ্গ £ 10-6 ] 
গতীয় শক্তি ( Kinetic Energy ) ৯ imv2 [ অনু £ 10-7 ] 
গতীয় শক্তির বৃদ্ধি = প্ৰযুক্ত বলের দ্বারা কৃত কার্য [ অন্ত £ 10-9 

9. গ্রাস ( Projectile ) £ 

প্রক্ষেপ বেগ এবং প্রক্ষেপ কোণ « হইলে 

চরম উচ্চতা ( Greatest height attained) = n° 


বন 


চরম উচ্চতা লাভের সময় ( Time ০ attain greatest 
height )= Sin « 


j 8 
উতিতিকাল ( Time of flight )= 2% sin * 
8 


অন্থনথমিক প্রক্ষেপ সীমা ( Horizontal Range )=° sin 24 
বৃহত্তম অনুভূমিক প্রক্ষেপ সীমা 
[ অহ্থ £ 7-10, 7-11 এবং 7-12] 


[ স্থিভিবিদ্যা! ] 
1. দুই বলের লব্ধ ঃ 


পরম্পর « কোণে নত ৮ এবং & বলের লব্ষি₹ হই 
R°=P2 + 02+ 2PQ cos ৭ 


তত (1) 
লব্ধি বলের দিক্‌ বলের সঙ্গে 9 কোণ করিলে 
(84512 sin < 
FAT BE COG [অন্থ £ 11-24 ] 


বল দুইটি লম্বাভিমুখী হইলে অর্থাৎ যখন 4 = 90 


R2= P+ Q? এবং tan 8= 5 
P 


প্রয়োজনীয়-ত্রিকোণমিতির সুত্র 


2. বিশ্লেষিভাংশ £ 

যে দিক্‌ £ বলের সঙ্গে € কোণ করে সেদিকে এবং তাহার লম্বাভিমুখী দিকে 
€ বলের বিশ্লেষিতাংশ যথাক্রমে ₹ ০০5 « এবং £ 57 4. [ অনুঃ 19-2] 

উপাংশ £ 

বে ছুই দিক্‌ £ বলের সঙ্গে * এবং ॥ কোণ করে সেই ছুই দিকে চ বলের 
উপাংশ যথাক্রমে সহ) এবং উদ [ অন্থ £1-8] 


৪. ল্যামির সুত্রঃ 
০ বিন্দুতে ক্রিয়মান তিনটি বল 7, ৪, এবং ২ সাম্যাবস্থায় থাকিলে 


Bs FONE TLE £11- 
5111 207. sin ROP 51060 ই 11-20 ] 
4. ভারকেন্দ্র £ 
এক সরলরেখায় অবস্থিত কণাসমুহের ভারকেন্দ্ 
Wixi Waza Wax e 17-1 
Wi +Wat Ws [অন্থুঃ 6] 
প্রন্োজলীন্ম তিক্োণস্িতিন্র সুত্র 


1. ত্রিভুজের বানু এবং কোণের সম্বন্ধ £ 
ত্রিভুজের A, ৪, ০ কোণের বিপরীত বাহু যথাক্রমে ৫; ১০ দ্বারা নির্দেশ 


করা হইলে 
(i) EE 6৪8 ৩ 
SIN A SInB sinc 
(ii) তিনটি বাছ দেওয়া থাকিলে কোণ নির্ণয়ের জন্য 


| _b2+0°-a* 
শক, 


2. ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল =১b০ sin A= 2০৫ sin B= lab sin C. 
(যে কোণ দুই বাহু তাহাদের অন্তভূতত কোণের সাইনের গুণফলের 


অর্ধেক |) 


1 ফুট 80:48 সেন্টিমিটার 
1 ইঞ্চি 2:54 সেন্টিমিটার 
1 মিটার 39:87 ইঞ্চি = 3:28 ফুট 
1 কি. মি. (Kilometre) = 062 14 মাইল = মাইল ( স্থলমান ) 
5 মাইল-৪ কি. মি. 
1 পাউণ্=453'6 গ্রাম 
£ কি, গ্রাম (1 Kg.) = 3:2046 পাউণ্ড ৷ 
| ( স্থলমান ৯22 পাউণ্ড ) 
1 টন = 2240 পাউণ্ড 
1 হন্দর ( Hundred-weight )=112 পাউণ্ড 
ঘণ্টায় 60 মাইল বেগ = সেকেণ্ডে 88 ফুট বেগ । 
V2=1 414, SET 
এই পুস্তকে নীচের গ্রীক বর্ণ তিনটির ব্যবহার আছে £ 
« { আল্ফা ); ৪ ( বিট! ); 9 ( থিটা ) 


মি 


বিষয় 

পরিভাষা! 

প্রয়োজনীয় সূত্র ও ফল 

10077 | 

প্রথম পরিচ্ছেদ £ মাপের একক ( Units ) 


গতিবিঘ্ভা 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ ক্রুতি, বেগ ও ত্বরণ (Speed, Velocity 


and Acceleration ). 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ £ একাধিক বেগের লন্ধি এবং বেগের বিশ্লেষণ 


(Composition and resolution of velocity) 
স্কেলার ও ভেক্টর ( Scalars & Vectors ) 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ £. আপেক্ষিক বেগ ( Relative velocity ) ** 
পঞ্চম পরিচ্ছেদ £ সমত্বরণে গতি ( Uniformly 


Accelerated Motion ) 


ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ £ অভিকর্ষজ ত্বরণ-_উল্লগ্ধ গতি (Accelera- 
tion due to gravity— Vertical Motion) 


সপ্তম পরিচ্ছেদ £ (i) অভিকর্ষজ ত্বরণ ও মস্থণ নততলে গতি 


( Motion on a smooth inclined plane ) 
*({i) অভিকর্ষজ ত্বরণ ও গ্রাস (Projectiles) 


অষ্টম পরিচ্ছেদ £ গতিবিষ্ঠা--নিউটনের গতিস্ত্র (Kinetics 


_—Newton’s Laws of Motion) 
নবম পরিচ্ছেদ £ ঘাত-_ভরবেগের নিত্যতা ( Impulse of 
force ) | - 


দশম পরিচ্ছেদ : কার্য, শক্তি ও ক্ষমতা (Work, Energy 
& Power) 


বিবিধ প্রশ্ন 


24 


42 


54 


72 


93 


100 
119 


স্থিতিবিষ্ঠ৷ 


বিষয় পৃষ্ঠা 
একাদশ পরিচ্ছেদ : এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূহের লব্ধি এবং 


সাম্যাবস্থা ( Resultant of forces acting 


at a point & Equilibrium ) "£5 
দ্বাদশ পরিচ্ছেদ ঃ বলের বিশ্লেষণ ( Resolution of force ) ৮৮ 99 
ত্রয়োদশ পরিচ্ছেদ £ সমান্তরাল বল (Parallel forces) + 44 
চতুর্দশ পরিচ্ছেদ £ ভ্রামক ( Moment ) "58 
পঞ্চদশ পরিচ্ছেদ £ যুগ্যবল (0০410) 59 
বোড়শ পরিচ্ছেদ £ তিনটি বলের সাম্যাবস্থা ( Equilibrium 

of three forces ) 7772 
সপ্ত্শ পরিচ্ছেদ £ ভারকেন্্র (Centre 9 Gravity ) ১5:84 


অষ্টাদ্রশ পরিচ্ছেদ £ ভারকেন্দরের ধর্ম, ুপ্রতিষ্ঠ, অপ্রতিষ্ঠ এবং 
উদাসীন সাম্যাবস্থা (Stable, Unstable 
and neutral equilibrium) শত 99 
উনবিংশ পরিচ্ছেদ £ যন্ত্র (Machines) 2 (1) লিভার (The 
Lever), (2) তুলাষন্ত্র * (Balance), 
3(4). রোমান তুলাযন্ত্র (The Common 
Or Roman Steelyard), ৪08). ড্যানিশ 
তুলাযন্ত্ (Danish Steelyard), 


(4) কপিকল (Pulley), (5) নততল (Inoli-- 
ned Plane) 


বিবিধ প্রশ্ন £ Miscellaneous Questions 
উত্তরমাল! £ : 135 


- 104 


সুমা 


০৬ 


1. বিজ্ঞানের যে বিভাগ গতি ও বলপ্রয়োগ বিষয়ে আলোচনা করে 
তাহার নাগ বলবিদ্ভা ( Mechanics )। একসময়ে বলবিদ্যা বলিতে যন্ত্র 
নির্মাণ-বিদ্যা বুঝাইত। 

বলবিদ্ার ছুই শাখা £ (1) গতিবিস্তা (95:97105) ও (2) স্থিতিবিদ্া 
(Statics) | 

(1) গতিবিদ্য! গতিশীল বস্তু নিয়া "আলোচনা করে। ইহাকে আবার 
জ্ভিবিদ্যা বা কাইনেমেটিক্‌ম্‌ ( Kinematics) ও কাইনেটিক্‌ত্‌ 
(Kinetics ) এই দুই অংশে ভাগ করা হয় । 

স্থতিবিদ্্য| অংশে কি কারণে গতি বা কাহার গতি এই সমস্ত বিষয়ের 
কোন আলোচনা করা হয় না; কেবলমাত্র গতির ধর্ম ( Properties ) 
আলোচনা"করা হয়। 


কাইনেটিকৃস্‌ অংশে গতিকে কারণণহ আলোচনা করা হয়। এ অংশে 
বন্তর ভর ও তাহার উপর প্রযুক্ত বলের আলোচনা হয়। 

(2) স্থিতিবিদ্য| বলসমূহের প্রয়োগে বস্তুর হ্িরাবপ্থার আলোচনা করে। 

[বলবিষ্ভার উৎপত্তি ভারী জিনিশ উত্তোলন করিবার যন্ত্র নির্মাণের উদ্যম 
হইতে। ইহা সুপ্রাচীন বি | মিশরের পিরামিড (3650 খৃষ্ট পূর্বান্ধ ) 
নির্বাণ করিতে এই প্রকার যন্ত্রের বহুর প্রয়োগ হইয়াছিল, ইহা আমর! সহজে 
অনুমান করিতে পারি। প্রসিদ্ধ গ্রাক বিজ্ঞানী আকিমেডিসৃ নানা প্রকার 
যন্ত্রের উদ্ভাবন কারগ্াছিলেন। কিন্তু বলবিগ্াার আধুনিক যুগ মাত্র সাড়ে 
তিনশত বৎসর পূর্বে আরম্ভ হইয়াছে। বলা যায়, গ্যালিলিও-ই প্রথমে 
গতিতত্ব আলোচনা করেন। স্থমংবদ্ধ গতিবিদ্ভার ভিত্তি স্থাপিত হয় 
নিউটনের সময়ে । ] 

2. গতি ও স্থিতি ( Motion and Rest 015 

যে বন্ধ স্থান পরিবর্তন করে তাহার গতি আছে। যে বস্তু স্থান পরিবর্তন 
করে ন! তাহা স্থির । 

বলঃ গতি__]. 


2 বলবিদ্ধ প্রবেশ 


কোন বস্তুর গতি বা স্থিতি তাহার চতুর্দিকস্থ বস্তর অবস্থান দেখিয়া আমরা 
নির্ণয় করি। পৃথিবীর উপরে গাছপালা, বাড়ীঘর স্থির বা অচল ; কিন্তু পৃথিবী 
গতিশীল__ইহা নিজ মেরুদণ্ডের উপর আবর্তন করিতেছে, অধিকন্ত সুর্যকে 
পরিক্রমণ করিতেছে । অতএব পৃথিবীস্থ যাবতীয় বস্তরই এই গতি রহিয়াছে । 
আমরা চলন্ত রেলগাড়ীতে যখন একস্থানে স্থিরভাবে বসিয়া থাকি প্রকৃতপক্ষে 
তখন এ গাড়ীর গতি আমাদেরও গতি। আবার রেলগড়ীর নিজের গতির 
সঙ্গে পৃথিবীর গতিও যুক্ত রহিয়াছে । গতি ও স্থিতি বলিতে আমরা! পৃথিবীর 
সাপেক্ষে যে গতি বা স্থিতি তাহাই বুঝি । 

3. সংজ্ঞা 2 

জড় (7190) : যাহা ইন্দ্রিয় দ্বারা অনুভব করা যায় এবং যাহার ভার 
আছে তাহাকে জড় বা পদীর্ঘ বলে। 

ফল, জল, পাথর, মাটি কাগজ, বাতাস প্রভৃতি জড় বা পদার্থ আলো, 
তাপ, শব্দ ইহারা পদার্থ নহে। আলো আমরা.চোখে দেখি, তাঁপকে স্পর্শ 
দ্বারা অনুভব করি, শব কানে শুনি, কিন্তু ইহাদের কোন ভার নাই বলিয়া 
ইহারা পদার্থ নহে। আবার বাঁতাসকে চোখে দেখি না কিন্ত যখন বাতাস 
জোরে প্রবাহিত হয়, তখন গাছের পাতা! নড়ে এবং বাতাসের স্পর্শও অনুভব 
করি, অধিকস্ বাতাসের ভার আছে। স্বতরাং বাতাস পদার্থ । 
পদার্থের ধারণা মানুষের সহজাত। ইহাকে সংজ্ঞা দিয়া ঠিক বুঝান 
যায় না। 


বস্তু (৪০৫৮) £ আকার ও আয়তন-বিশিষ্ট সীমাবদ্ধ কিছু পরিমাণ জড়কে 
বস্তু বলে। 

একথও প্রস্তর, একটি পুস্তক, একটি বল, থালা, বাটি, পৃথিবী, চন্দ্র, হর্ষ, 
তারা! প্রভৃতি প্রত্যেকেই বস্তু। 

ভর (24455): কোন বস্তুতে যে পরিমাণ জড় বা পদার্থ থাকে তাহাকে 
এ বস্তর ভর বলে। 

কণা (Particle ) £ বস্তর আয়তন যদি এত ক্ষুদ্র হয় যে, তাহাকে একটি 
বিন্দু মনে করা যায় তবে তাহাকে কণা বলে। বলবিদ্ায় কণাকে একটি 
ভরযুক্ত বিন্দু বলা যায়। 

বল ( Force )? যাহ বস্তুর স্থিরাবস্থার অথবা সমবেগে এক সরলরেখায় 
গতিশীল অবস্থার পরিবর্তন ঘটায় ব! ঘটাইতে চেষ্! করে তাহাকে বল বলে। 


স্থচনা 3 


ভার ( ৬/৪1৪৮০) : পৃথিবী প্রত্যেক বস্তুকে তাহার কেন্দ্রের দিকে একটা 
বল দিয়া আকর্ষণ করে। কোন বস্তুকে পৃথিবী যে বল দিয়া তাঁহার কেন্দ্রের 
দিকে আকর্ষণ করে সেই বলকে এ বস্তর ভার বলে। 

কোন বস্তর ভার এ বস্তুর ভরের উপর অর্থাৎ বস্তুতে যে জড় বা পদার্থ 
থাকে তাহার উপর নির্ভর করে এবং ভার ভরের অনুপাতে হইয়া থাকে অর্থাৎ 
ভর ছিগ্ুণ হইলে ভার দ্বিগুণ ; ভর দশগুণ হইলে ভারও দশ গুণ, এই প্রকীর। 

ঘনাঙ্ধ (1059515 ) : কোন বস্তুর একক আয়তনে (এক ঘন ফুট বা এক 
ঘন সেন্টিমিটার ) যে পরিমাণ জড় থাকে তাহাকে এ বস্তর ঘনাঙ্ক বলে। 

কোন বস্তুর ভর 7, ঘনমান বা আয়তন ৬ এবং ঘনাঙ্ক ০ হইলে 

M=Vo. 


৪ বলবিদ্ধা প্রবেশ 
প্রশ্নমাল। 2 


1, ফুট এবং সেকেণ্ড দৈর্ঘ্য ও সময়ের একক লইয়! নিষ্মলিখিত বেগের মান নির্ণর কর 2 
(i) ঘণ্টায় 75 মাইল; (8) মিনিটে 30 গজ। 
এ, গাজ এবং মিনিট দৈর্ঘ্য ও সময়ের একক লইয়া নিয়লিখিত বেগের মান নির্ণয় কর 2 
(1) ঘন্টায় 45 মাইল ; (1) সেকেণ্ডে 80 ফুট। 
3. মাইল এবং ঘণ্টা দৈর্ঘ্য ও সময়ের একক লইয়া নিম্নলিখিত বেগের মান নির্ণয় কর £__ 
(9 সেকেণ্ডে 11 ফুট ; (3) মিনিটে 88 গজ । 
4, যদি একটি রেলগাড়ী সমবেগে ঘণ্টায় 80 নাইল যায়, চাহ! হইলে 10 সেকেণ্ডে উহা কত 
দূর বাইবে? 
5, যদি একটি কণা সমবেগে মিনিটে 45 গজ যার, তাহা হইলে উহা 86 ফুট কত সময়ে 
যাইবে ? 
6, একটি রেলগাড়ী সমবেগে 4 সেকেণডে ৪8 ফুট যার। ইহার বেগ ঘণ্টায় কত মাইল ? 
7. (৯) কিলোমিটার এবং ঘণ্টাকে দৈর্ঘ্য ও সময়ের একক লইয়া নিয়লিখিত বেগের মান 
নিৰ্ণয় কর: 
() সৈকেণডে 10 সেন্টিমিটার ; (8) মিনিটে 100 মিটার । 
(8) আমি ঘণ্টায় 6 কিলোমিটার হাটি । ইহ! সেকেণ্ডে কতমিটার জ্রুতি ? 
8. ফুট ও সেকেণ্ড, দৈর্ঘ্য ও সময়ের একক লইয়! ত্বরণের মান 89 হইলে 
(i) গজ ও মিনিট একক লইয়া ইহার মান নির্ণর কর। , 
(8) মাইল ও ঘণ্টা একক লইয়া ইহার মান নির্ণয় কর। 
9. ত্বরণের সেট্টিমিটার-সেকেগ্ড একককে 


(i) মিটার-মিনিট এককে পরিণত কর, 
(i) কিলোমিটার-ঘণ্টা এককে পরিণত কর । 


অনুশীলনী 
1, সরণ কাহাকে বলে? 
নিম্নলিখিত রাশিগুলির সংজ্ঞা লিখ := 
(ক) দ্ৰুতি, (থ) বেগ, (গ) ত্বরণ 


2, বেগ এবং দ্রতির প্রভেদ কি? যদি একটি কণার দ্রুতি সম হয়, 
উদাহরণ দিয়া বুঝাইয়া দাও। 


3.' সমদ্রুতি ও নমবেগের পার্থক্য পরিষ্কারভাবে বুঝাইয়া দাও। 


ইহার বেগও কি সম? 


একাধিক বেগের লব্ধি এবং 
ভতভীক্ষম পন্রিচ্ছেন্ছ বেগের বিশ্লেষণ 


Composition & resolution 
of velocities 

[শব্দ পরিচিতি-_স্বেলার, ভেক্টর, লব্ধি, সাইন, কস্‌, ট্যান, কট, সেক, 

কো-সেক, উপাংশ |] 

[3-1. কলার (5০518: ) ৪ যে বাশির কেবল মান আছে কিন্তু কোন 
দিক্‌ নাই তাহাকে ক্ষেলার (অবাহিত ) রাশি রলে। যথা_-ভর (22839 ), 
ঘনমান ( volume ), দ্রুতি (96৪৭ ), তাপমাত্রা ( temperature ), কার্ধ 
(ork ) ইত্যাদি । 

ভেক্টর (৮০০০:) $ যে রাশির মান ও দিক্‌ আছে তাহাকে ভেক্টর 
(বাহিত) রাশি বলে। যথা--সরণ, বেগ, ত্বরণ, বল ইত্যাদি । 

কোনও ভেক্টরকে যথোচিত অভিমুখে ও 
ভেক্টরের মানের অস্ূপাতে অঙ্কিত একটি সরলরেখার TN 
দ্বারা প্রদর্শন করা যাইতে পারে; তীর-চিহ্ন দ্বারা 
ইহার অভিমুখ নির্দেশ করা হয়। 

এইজন্য ভেক্টরকে নির্দিষ্ট অভিমুখে অঙ্কিত একটি 
‘নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যের সর্লরেখা বলিয়া অভিহিত করা 
হয়। যে-কোন ভেক্টর রাশিকে চিত্রে একটি তীরের 
দ্বারা প্রদর্শন করা যাইতে পারে। তীরের'গোড়া ইহার আদিবিন্দু এবং মাথা 
অস্তিমবিন্দু ; তীরের দৈর্ঘাকে ভেক্টরের মান বলা হয়। চিত্রে প্রদর্শিত তীর 
একটি ভেক্টর ; ০ ইহার আদিবিন্দু এবং & অন্তিমবিন্দু। ০% (অথবা 58 ) 
চিহ দ্বারা এই ভেক্টরকে বর্ণনা করা যাইতে পারে। 

উপরের তীর-চিহ্ন বুঝাইতেছে যে ০ হইতে আরম্ভ করিয়া এ-র দিকে 
গেলে আমরা ভেক্টরের দিক্‌ পাই। 6 বলিলে ০8-র সমান 'মানের এবং 
. বিপরীত দিকে একটি ভেক্টর বুঝায় ৷ 
3-2. দুইটি ভেক্টর রাশির যোগ (Addition of two vectors ) 


সংজ্ঞা? মনে কর, ৭৪ একটি ভেক্টর। 4 ইহার আদিবিন্দু এবং ৪ 
অস্ভিমবিন্দু। একই জাতীয় আর একটি ভেক্টরের, আদিবিন্দুকে ৪-তে 


৬. 


উনি ক মাপের একক 
( Units ) 

[শঁব্দ-পরিচিতিঃ রাশি, একক, লব্ধ, সি, জি. এস্‌. এফ. পি, এম্‌, 

মিটার, ভর, গ্রাম, পাউণ্ড । ] 

1-1, রাশি £ যাহা পরিমাপ করা যায় তাহা রাশি। দশ গজ কাপড়, 
দুই কিলোগ্রাম চাউল, পাচ মিনিট সময়, এবং অন্রূপ কথা আমরা নিয়তই 
ব্যবহার করি। দশ গজ, দুই কিলোগ্রাম, পাঁচ মিনিট ইহারা এক একটি রাশি! 
এইরকম আরও বিভিন্ন রাশি আছে। 

1-2. একক £ কোন রাশির পরিমাণ বা মান স্থির করিতে হইলে সেই 
জাতীয় একটি নির্দিষ্ট রাশি লইয়া গ্রথমোক্ত রাশি এই নির্দিষ্ট রাশির কত গুণ 
বা কত অংশ ভাহা নিৰ্ণয় করিতে হয়। সমজাতীয় নির্দিষ্ট রাশিটিকে একক 
(95) বলা হয়। উপরের রাশিগুলিতে গজ, কিলোগ্রাম এবং মিনিট একক । 

দৈর্ঘ্য, ভর এবং সময়ের একক প্রাথমিক বা মৌলিক ( fundamental ) 
একক । অন্যান্য রাশির একক প্রাথমিক একক হইতে পাওয়া যায় বলিয়া 
তাহাদিগকে লব্ধ বা উদ্ভূত (৫6৮5৫ ) একক বলে। 

1-3. ছুই পদ্ধতির একক ৪ 

একক প্রকাশের দুইটি পদ্ধতি প্রচলিত আছে 

(1) দি. জি. এস্‌. (0.0. 5.) ব! ফ্রেঞ্চ পদ্ধতিঃ 

(2) এফ, পি. এস্‌. (1. 6. 5. ) বা বৃটিশ পদ্ধতি। 

প্রথম পদ্ধতিতে £ 

দি. (0) দৈর্ঘ্যের একক সেন্টিমিটার ( Centimetre ) শব্দের আঁি 
অক্ষর । 

জি. (3) ভরের একক গ্রাম (Gram ) শব্দের আদি অক্ষর । 

এস্‌. (5) সময়ের একক সেকেণ্ড (Second), 5 


দ্বিতীয় পদ্ধতিতে £ 
এফ, (চ) দৈর্ঘ্যের একক ফুট (০০) শব্দের আদি অক্ষর। 
পি. (P) ভরের » পাউণ্ড (6০50) % র্‌ টা 


এস্‌. (5) সময়ের » সেকেণ্ড (Second) » 


» » 
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1-4. দৈর্ঘ্যের একক £ 
(ক) জি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের একক সেন্টিমিটার (092০ 
metre )। ইহা মিটারের (1450-এর ) শতাংশ । 
প্যারিসে প্লাটিনাম ধাতুর একটি দণ্ড রক্ষিত আছে। শুন্য ভিগ্রি সেটি গ্রেড, 
(০০) তাপমাত্রায় এ দণ্ডখানির ছুই নির্দিষ্ট বিন্দুর মধ্যবর্তী দূরত্বকে এক 
মিটার বলা হয়। দশমিকে প্রকাশ করা হয় বলিয়া খিটারমূলক গণনা- 
পদ্ধতি বিজ্ঞান ও ফলিত গণিতে পৃথিবীর সর্বত্র ব্যবহৃত হয় । 
মেট্রিক দশমিক পদ্ধতিতে নিম্নলিখিত শবার্থগুলি মনে রাখিপে স্থব্ধি। 
হুইবে। 
(ডেকা (10০8) = দশগুণ ; 
হেক্টো। ( Hecto )=শতগ্তণ ; 
কিলো (Kil০ ) = সহন্ৰগুণ । 
ডেসি (Dei) =দশাংশ; 
সেন্টি (0520) শতাংশ; 
মিলি (Milli) =সহন্ৰাংশ ৷ 
ছোট বা! বড় দৈর্ঘ্য মাপিবার জন্য মিটার ও নসেটিমিটারের ভগ্নাংশ ও 
গুণিতক নিয়ে দেওয়া হইল :_ 
10 মিলিমিটার =!1 সেন্টিমিটার ; 
10 সেন্টিমিটার =1 ডেসিমিটার ; 
10 ডেগিমিটার -1 মিটার । 
10 মিটার সু] ডেকামিটার ; 
10 ডেকামিটার =! হেক্টোমিটার ; 
10 হেক্টোমিটার =1 কিলোমিটার । 


দ্রষ্টব্যঃ 100 সেন্টিমিটার=1 মিটার 


1000 মিলিনিটার=1 মিটার 
1 কিলোনিটার= 1000 মিটার | 


ধনীর পরিধি প্রায় চার কোটি মিটার । প্রথমতঃ পৃথিবীর পরিধির এক-চতুর্থাংশের কোটি 
ভাগের এক ভাগ হিলাবেই মিটারের পরিকল্পনা কর! হইয়াছিল। 


6 বলবিদ্যা প্রবেশ 


(খ) এফং পি. এস্‌. পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্ের একক ফুট। ইহা গজের 
এক-তৃতীয়াংশ । 

প্রমাণ গজ ( Stardard Yard )£  লঙুনের বৃটিশ এক্সচেকলারের 
( British Exchequer ) অফিসে রক্ষিত ত্রোধাতু নির্মিত একটি দণ্ডের 
ছুই নিদিষ্ট দাগের মধ্যবর্তী দূরত্বকে (62 ফারেনহাইট তাপমাত্রায় ) এক গজ 


বলা হয়। ইহার প্রতিরূপ লগুনের রয়্যাল সোসাইটি এবং পার্লামেন্ট হাউসেও 
রক্ষিত আছে। 


1 গজ=3 ফুট ; 1 ফুট=12 ইঞ্চি 
1760 গজ=1 মাইল 
ছুই পদ্ধতির নধ্যে সম্বন্ধ £ 
1 ইঞ্ি'54 সেটটিমিটার (সে, মি, cm. ) 
সেন্টিমিটার -0:39371 ইঞ্চি) 
1 মিটার-1:09363 গজ । 
(1 মাইল-16093 কিলোমিটার 5 1 কিলোমিটার- 


= 06214 মাইল । ] 


যা দত হে মিটার চেল বাক হু 
দেওয়া গেল। 


1-5. ভরের একক ঃ 
() সি. জি. এম্‌. পদ্ধতিতে তরে একককে গ্রাম বলে। 


উহার চিত্র উপরে 


আছে। ইহার ভরকে এক কিলোগ্রাম 
( kilogram ) বলা হয়। গ্রাম হইল 
কিলোগ্রামের মহআাংশ। 


কিলোগ্রাম 
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গ্রামের অংশ ও গুণিতক £ 
1 গ্রাম=1000 মিলিগ্রাম 10 গ্রাম=1 ডেকাগ্রাম ; 

5100 সেট্িগ্রাম 100 গ্রাম-] হেক্টোগ্রামঃ 

৯10 ডেগিগ্রাম 1000 গ্রাম] কিলোগ্রাম ; 


(i) এফং পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরের একককে পীউণ্ড বলে। 
লণ্ডনে ওয়েন্টমিনস্টারের স্ট্যাণ্ডার্ড অফিসে 
( Standard 098০৪) একখণ্ড প্লাটিনাম ধাতু 
রক্ষিত আছে; ইহার ভরকে এক পাউণ্ড বলা 
হয়। এই সম-পরিমাণ ভরবিশিষ্ট প্রত্যেক 


ভ্রব্যেরই ভর এক পাউণ্ড । তুলাযন্ত্রে ( Balance ) 
ওজন করিয়া দুইটি বস্তর ভর তুলনা কর] হয়। 
তুলাযস্ত্রে দুইটি বস্তর ভার (অei৪॥) সমান হইলে তাহাদের ভর (51853)-ও 
সমান। ভর এবং ভারের পার্থক্য পরে আলোচনা করিব। 
[1 পাউণ্ড=16 আউন্স; 1 আউন্স=16 ড্রাম] 
গ্রাম ও পাউণ্ডের সম্বন্ধ £ 
দেখা গিয়াছে, 1 পাউণ্=453'6 গ্রাম । 
1 কিলোগ্রাম=2'2046 পাউণ্ড । 
1-6. সময়ের একক ঃ 
উভয় পদ্ধতিতেই সময়ের একক সেকেণ্ড । 
মধ্যরেখা অতিক্রম করিয়া পুনঃ মধ্যরেখায় আসিতে কৃর্ধের যে সময় লাগে 
তাহাকে এক সৌরদ্দিন বলে। সৌরদিনের 24 অংশের এক অংশকে বলা 
হয় এক ঘণ্টা (॥০Ur ); ঘণ্টার 60 অংশের এক অংশকে বলা হয় মিনিট 
(37000 ) এবং মিনিটের 60 অংশের এক অংশ সেকেণ্ড । 
1 দিন =24 ঘণ্টা; 
1 ঘণ্টা = 60 মিনিট ; 
1 মিনিট = 60 সেকেণ্ড । 


[ পৌরদিনগুলি সমপরিমাণের নহে। সেইজন্য বৎসরের সৌরদিনগুলির 


গড় নেওয়া হয়। ] 
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স্থাপন কর এবং মনে কর, ৪8০ এই দ্বিতীয় ভেক্টর । AC যুক্ত কর, এখন 
6 ভেক্টর 43 ও 9১ ভেক্টরের লক্দি বা যোগফল । 
অতএব একটি ত্রিভুজের ক্রমানুসারে 
গৃহীত ছুইটি বাহু ABS BC দুইটি ভেক্টর 
বুঝাইলে বিপরীতক্রমে গৃহীত তৃতীয় বাহু 
হত, উক্ত ভেক্টর দুইটির লক্ধি বা যোগফল 
" বুঝায় । ইহাকে ভেক্টরের ত্রিভুজ সূত্র বলে! 
AB @ BC ভেক্টর দুইটি, AC ভেক্টরের উপাংশ ( components ) | 
ABCD সামাস্তরিক সম্পূর্ণ কর। এখন 8০ এবং ৪০. সমানও 


—> ৯ 
সমাস্তরাল, অতএব, AD এবং ৪০ একই ভেক্টর প্রদর্শন করে । তাহা হইলে 


টু ভি or 4 
AB এবং AB এই দুই ভেক্টরের লন্ধি A€। ইহাকে নিম্নলিখিত সুত্রে প্রকাশ 
করা হয়। 


ভেক্টরের সামান্তরিক সূত্রঃ যদি কোন সামান্তরিকের দুই 
সন্নিহিত বাহু দুইটি (এক জাতীয় ) ভেক্টর প্রদর্শন করে তবে এই 


বাহুদ্বয়ের ছেদ্রবিন্দুর ভিতর দিয়া অঙ্কিত কর্ণ ভীহাদের লক্ধি 
প্রদর্শন করে।] 


3-3. একাধিক বেগ ও তাহাদের লব্ধি (Resultant velocity ) 
- একটি বিন্দুর যুগপৎ একাধিক বেগ থাকিতে পারে। যখন একজন 
লোক শোতযুক্ত নদীতে সীতার কাটে তখন তাহার যুগপৎ দুইটি বেগ 
রহিয়াছে; একটি স্রোতজনিত বেগ, অপর সীতার কাঁটিয়! যাওয়ার জন্ত বেগ, 
এই ছুই বেগের ফলে উদ্ভূত বেগ তাহার প্রকৃত বেগ বা. লব্ষি (resultant 
velocity )। শ্রোতযুক্ত নদীতে ট্টামার চালানো হইতেছে ; সেই স্ীমারে 
একজন লোক হাটিয়া বেড়াইতেছে অথবা গ্ীমারের পতাকাদণ্ড বাহিয়! উপর 
দিকে উঠিতেছে। এখানে লোকটির প্রকৃত বেগ বা লন্ধিবেগ তিনটি বেগের 
ফলে উদ্ভূত হইতেছে £ (1) জ্রোতজনিত বেগ, (2) স্টিমার চালানোর জন্য 
বেগ এবং তাহার নিজ চলন অথবা উপরদিকে উঠিবার বেগ। 
যদি কোন বস্তুর যুগপৎ দুই বাঁ ততোধিক বেগ থাকে তাহা হইলে এই 
সকল বেগের মিলিত ফলে বস্তুটির যে একটা বেগ হয় (অর্থাৎ একক সময়ে যে 
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সরণ হয় ) তাহাকে লব্ষিবেগ বলে। উক্ত দুই বা ততোধিক বেগ লক্ধিবেগের 
উপাংশ ( components ) | 

3-4. বেগের আমান্তরিক সূত্র £ 

যদি কোন কণার যুগপৎ দুইটি বেগ থাকে এবং এ দুই বেগের 
মান ও দিক্‌ একটি সামান্তরিকের দুই জন্গিহিভ বাছ দ্বারা প্রদর্শিত 
হয় ভাহা হইলে এ দুই বাহুর ছেদ-বিন্দুর ভিতর দিয়া অঙ্কিত কর্ণ 
লক্ধিবেগের মান ও দিক্‌ প্রদর্শন করে। 

ধর, কণার দুই বেগ & এবং &, 89০9 মামাস্তরিকের 89 এবং AC বাছ 
দ্বারা প্রদর্শিত হয়। 

আমরা মনে করিতে পারি যে কণাটি A ০ 


ৰ তল AD 
হইতে আরম্ভ করিয়া 4৪ রেখ! ধরিয়া % বেগে A চি 
চলিয়াছে এবং একই সময়ে AB রেখা 8১:41 
পূর্বাবস্থানের সমাস্তরাল থাকিয়া ০ বেগ লইয়া ২৮৫ ২ 


এমনভাবে সরিতেছে যেন & বিন্দু সর্বদা A 
রেখার উপর থাকে । তাহা হইলে 1 সেকেণ্ড পরে কণাটি £৪ রেখা ধরিয়া 
যখন ইহার শেষপ্রীস্তে উপস্থিত হয় তখন রেখাটি ০5 নূতন অবস্থানে উপস্থিত 
হয়। অতএব কণাটি এক সেকেণ্ড সময়ে A অবস্থান হইতে ০ অবস্থানে 
আসিয়াছে অর্থাৎ এক সেকেণ্ডে কণার সরণ হইয়াছে 4০। 

আবার, যাত্রার 1 সময় পরে (71 সেকেণ্ড ) 4৪ রেখাটি যদি 418: 
অবস্থানে আসে এবং কণাটি 9. অবস্থানে আসে, তাহা হইলে 
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ইহাতে প্রমাণিত হয় যে 27 বিন্দু ৫০ রেখার উপর আছে, অতএব, কণার 
বেগের দিক্‌ সর্বদাই AD. 

সুতরাং A কর্ণ, % এবং ৪ বেগ দুইটির লক্ধিবেগ প্রদর্শন করে । 

[ব্লবিগ্ভার প্রয়োগে ত্রিকোণমিতি শাস্ত্রের ( Trigonometry ) সমধিক 
ব্যবহার । ছাত্রের! যাহাতে ত্রিকোণমিতির সহিত পরিচিত হয় এই উদ্দেশ্যে 
এখানে কিছু প্রাথমিক আলোচনা করা হইল। 

কোণান্ষুপীত ( Trigonometrical ratios ):£ একটি কোণ ৪940 
লইয়া ইহাকে 9 ( থিটা ) বলিয়া অভিহিত করি। 

[9 একটি গ্রীক্‌ অক্ষর ] 
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1-7. মাপের যে পদ্ধতিতে ফুট, পাউণ্ড এবং সেকেও যথাক্রমে দৈর্ঘ্য, 
ভর এবং সময়ের একক ভাহাকে ফুট-পাউণ্ড-সেকেণ্ড বা এফ. পি. এস্‌. 
পদ্ধতি ( Foot-Pound-Second or F. P. S. System ) বলে। ইহাকে 
ইংরাজী পদ্ধতি ( English System )-ও বলা হয়। 


মাপের যে-পদ্ধতিতে সেটিমিটার, গ্রাম এবং সেকেও যথাক্রমে দৈর্ঘ্য, 
ওয় এবং সময়ের একক. তাহাকে জোন্টিমিটার-শ্রীমসেকেওড বা 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি ( Centimetre-Grem-Second ০070, 0. 5. 
১5৪০) বলে। ইহা ফ্রেঞ্চ বা মেট্রিক পদ্ধতি ( French or Metric 
System ) নামেও পরিচিত। 

1-8. মেট্রিক পদ্ধতির সুবিধা £ 


(1) মেট্রিক পদ্ধতিতে দৈর্ঘোর একক মিটার বা তাহার শতাংশ 


সেন্টিমিটার এবং তরের একক গ্রাম। উভয় ক্ষেত্রেই পরবর্তী উচ্চতর একক 
10 গুণ এবং নিম্নতর একক দশমাংশ । অতএব উচ্চ বা নীচ অন্ত এককে 
পরিণত করা সহজ। ইংরাজী পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের একক ফুট এবং ভরের 


একক পাঁউগু। উচ্চতর বা নিয্নতর এককে পরিণত করিতে জটিল গুণ, 
ভাগ করা প্রয়োজন হুর়। 


উদাহরণ : 
ও) 5932 সেন্টিমিটারকে মিটারে পরিণত কর। 
(i) [Reduce 5932 centimetres to metres.) 
উ। 593 সে. মি. মিটার =5'932 মিটার । 
(দশমিক বিন্দু 2 ঘর বাম দিকে সরাইয়া 
(ii) 3972 কিলোগ্রায়কে গ্রামে পরিণত কর। 
(ii) [Reduce 3'972 kilograms to Erams.] 
উ। 3972 কিলোগ্রাম = 3972 x 1000 
= 3972 গ্রাম (দশমিক বিন্দু 3 ঘর ডানদিকে 
সরাইয়! ) 
কিন্তু এফ. পি. এম্‌. পদ্ধতিতে 


29504 ফুটকে মাইলে পরিবর্তন ব1 472 টনকে পাউণ্ডে পরিবর্তন করিতে 
হইলে জটিল গুণ-ভাগের প্রয়োজন । 
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(2) মেট্রিক পদ্ধতিতে আয়তনের একক ঘন সেন্টিমিটার এবং ভরের একক 
গ্রামের সম্বন্ধ অত্যন্ত সরল। এক ঘন সেন্টিমিটার জলের ভর এক গ্রাম। 
এফ. পি, এম্‌, পদ্ধতিতে আয়তনের একক ঘন ফুট এবং ভরের একক পাউণ্ড 
এক ঘন ফুট জলের ভর 62'5 পাউণ্ড । 


প্রশ্নমালা 1 
1. 1 ফুটে কত সেন্টিমিটার ? 
এ. 1 মিটারে কত গজ? 
3. আউদ্সে কত গ্রাম? 

পরীক্ষাগত্র 


, একক কাহাকে বলে? এককের প্রয়োজনীয়তা বর্ণনা কর। 
* এককের বিভিন্ন পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
, মাগের মেট্রিক পদ্ধতির সুবিধা কি? 
, নিটারে পরিণত কর ৫ 
(0) 15:8৪ মে.মি.; (1) 178927 সে. মি. ; (1) ৪01০ সে. মি, ; (1) 3৪ 
কিলোমিটার ; (৮) '0572 কিজোমিটান। 
5, লসেট্টিমিটারে পরিণত কর ঃ_ 
(i) 0198 মিটার ; (ii) £'576 মিটার ; (101) 75 মিটার) (ঘ) '07 কিলোমিটার; 
6. কিলোমিটারে পরিণত কর £_ 
(1) 17000 মিটার ; (1) 26000 সেন্টি মিটার ; (01) 70099 মিলিমিটার । 
J, মিলিমিটারে পরিণত কর £ 
(i) 10 সে, মি.) (8) 1719 সে, মি; (3) 2 মিটার। 
8 গ্রামে পরিণত কর £_ 
(৫) 99189 কিলোগ্রাম; (i) 089 কিলোগ্রাম। 
9. কিলোগ্রামে পরিণত কর £_ 
() "70.86 গ্রাম (i) 98405 গ্রাম। 


শাীশিীশি 


৮০০ ৯০ rH 


গতিবিষ্া 


( Dynamics ) 


দ্ৰুতি, বেগ ও ত্বরণ 


ছিতীহ্ম পৰ্রিচ্ছেদ্ছ Speed, Velocity and 
Acceleration 


[শব্দ-পরিচিতি £ সরণ, লব্ধ, ্রুতি, বেগ, ত্বরণ, মন্দন ] 

2-1. জরণ (Displacemert) 2. অবস্থানের পরিবর্তনকে সরণ বলে। 

মনে কর, একটি বিন্দু A অবস্থানে আছে, কিছু সময় পরে তাহা যদি ভিন্ন 
অবস্থান ৪-তে থাকে, তাহা হইলে এই সময়ে তাহার 49 সরণ হইয়াছে। 
এক অবস্থান হইতে ভিন্ন অবস্থানে যাইবার সময় বিনদুটি পর পর যে সকল 
অবস্থানের ভিতর দিয়! যায় তাহার! 
যে রেখায় থাকে উহা! বিন্দুটির পথ। 
_বিন্দুটি & হইতে ৪-তে সোজা পথ 
AB ধরিয়া যাইতে পারে অথবা অন্য 
যে-কোন পথ ধরিয়া যাইতে পারে, A Cc 
যেমন A হইতে ০-তে সোজা পথে 
গিয়া ০ হইতে সৌজা পথে ৪-তে যাইতে পারে কিংবা যে-কোন বক্র পথ APB 
ধরিয়াও যাইতে পারে। প্রত্যেক ক্ষেত্রেই সরণ &৪। 

কোন বিন্দুর একই সময়ে একাধিক সরণও হইতে পারে। স্রোতযুক্ত 
নদীতে একজন সীতাক নদীর ঘাট & হইতে সীতার কাটিতে আরম্ভ করিল । 
5 মিনিট পরে যদি সে 9 অবস্থানে থাকে তাহা! হইলে, 5 মিনিট সময়ে তাঁহার 
মরণ হইয়াছে £9। কিন্ত এই সরণ, একই সময়ে দুইটি পৃথক্‌ সরণের ফলে 
হইয়াছে; (1) স্রোতের গতির জন্য সরণ, (2) সীতার কাঁটার জন্য যে গতি 
তাঁহার জন্য সরণ। সরণ AB এই ছুই সরণের লৰি (resultant) | 

মরণ নির্দেশ করিতে মান এবং দিক্‌ এই ছুইটিরই প্রয়োজন । যথা 
(1) সরণ উত্তরদিকে 30 ফুট, (2) উপরের চিত্রে, মনে কর, 4০ এক নির্দিষ্ট 
সরলরেখা, ০/৪ কোণ 30° এবং 4৪ 10 ফুট দৈর্ঘ্য নির্দেশ করে, তাহা! হইলে 
সরণ ৪০-র সহিত 30” নতিতে 10 ফুট । 

অতএর সরণের মান ও দিক্‌ আছে। কোন রিন্দুর সরণ জীনিতে 
হইলে উহার প্রথম ও দ্বিতীয় অবস্থানের সংযোজক সরল রেখার 


মান ও দিক্‌ জানিতে হইবে। 
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আর একটি দৃষ্টান্ত দেখ ঃ 


মনে কর, একটি বিন্দু & অবস্থান হইতে যাত্রা করিয়া 10 সেকেণ্ড সময়ে 
50 ফুট পথ ভ্রমণ করিয়া আবার & অবস্থানে ফিরিয়া আসিয়াছে। এখানে 
বিন্বুটি 10 সেকেণ্ডে 50 ফুট পথ ভ্রমণ করিয়াছে বটে কিন্তু এই সময়ে তাহার 
সরণ 0 (শূন্য )। 

2-2. দ্ৰুতি (9০৪৫7) পথ অতিক্রমের হারকে দ্রুতি বলে। 

কোন বস্তু সমপরিমাণ সময়ে (তাহা যত কমই হউক না কেন ) যদি 
সমান পথ অতিক্রম করে তবে তাহা জমন্রুতি। সমপরিমাণ সময়ে অসমান 
পথ অতিক্রম করিলে তাঁহার দ্রুতি অসম। 

মনে কর, একটি বেলগাড়ী প্রতি ঘণ্টায় 60 মাইল পথ অতিক্রম 
করিতেছে । ইহা সমদ্রুতি কি না জানিতে হইলে দেখিতে হইবে প্রতি মিনিটে 


ইহা এক মাইল পথ যাইতেছে কি-না, প্রতি সেকেণ্ডে 205 বা 8৪ ফুট 


পথ যাইতেছে কি-না । যে-কোন ক্ষুদ্র সময়ের ব্যবধানই লই না কেন সমান 
সময়ে সমান পথ অতিক্রম করা চাই। তাহা হইলেই ইহ! সমক্ররতি। পথ 
সরল বা বক্র ঘাহাই হউক না৷ কেন সমান সময়ে সমান পথ যাইতেছে কি-না 
ইহাই বিচার্ঘ। 

সমক্রতিদম্পন্ন বস্তুর ক্রুতি পরিমাপ কর! হয় একক সময়ে অতিক্রান্ত পথের 
মান দিয়া। এক সেকেণ্ড সময়ে যত ফুট ( বা, যত সেন্টিমিটার ) পথ যায় 
তাহাই জ্রুতি ; সমক্ৰুতি হইলে পূর্বের উদীহরণে জ্রুতি ‘সেকেণ্ডে 88 ফুট । 
ইহা অনেক সময়ে লেখা হইবে, দ্রুতি= 88 ফু/সে, । 

ক্রুতি অসম হইলে কোন নির্দিষ্ট এক মুনুর্তে তির পরিমাপ হইবে সেই 
মুহূর্তের জ্ুতি লইয়! সমক্রুতিতে এক সেকেণ্ডে যে পরিমাণ পথ অতিক্রম করিতে 
পারা যাইবে তাহা দিয়।। 

একটি রেলগাড়ী ঘণ্টায় 40 মাইল ক্রতিতে চলিতেছে বলিলে এইমাত্র 
বুঝায় যে আলোচ্য সময়ের ভ্রুতি লইয়া সমদ্রুতিতে চলিলে গাড়ীটি 1 ঘণ্টার 
40 মাইল যাইবে । 

2-3, (বগ ঃ সরণের হারকে বেগ (৮el০০i৫7 ) বলে। 

সরণের মান এবং দিক্‌ আছে স্থতরাং বেগেরও মান এবং দিক আছে। 
কোন বস্ত যদি একই দিকে চলে এবং সমান সময়ে (তাহা যত কু 
সময়ই হউক না কেন ) তাহার জরণ সমান হয় তাহা হইলে বস্তুটি সমবেগ- 


বেগ ও ত্বরণ 3 


সম্পন্ন । যদি মান বা দিক্‌ অথবা উভয়ের পরিবর্তন হয় তাহ! হইলে বস্তুটি 
অমমবেগ-বিশিষ্ট। 
সমবেগনম্পন্ন বস্তুর বেগ একক সময়ের সরণ ছার! পরিমাপ করা! হয়! প্রতি 
মেকেণ্ডে যত ফুট ( বা, যত সেন্টিমিটার ) সরণ হয় তাহা বেগের মান) এখানে 
দিকেরও বর্ণনা থাকিবে। যেমন বেগ উত্তর দিকে সেকেন্ডে 8৪ ফুট'। 
বেগ অদ্ম হইলে কোন এক নির্দিষ্ট মুহুর্তে বেগের পরিমাপ হয়_সেই 
মুহূর্তের বেগ লইয়া! নমবেগে চলিলে এক সেকেণ্ডে যে সরণ হইবে তাহার ছারা । 
[লক্ষ্য করঃ আমর! বনিয়াছি জ্রুতি “সেকেণ্ডে 88 ছুট?) ‘বেগ 
উত্তরদ্দিকে সেকেণ্ডে 88 ফুট'। ] 
2-4. জমদ্রুতি ও সমবেগের পার্থক্য £ 
মনে কর, একটি বিন্দু এক সরলরেখা ধরিয়া উত্তর দিকে চলিয়াছে, সমান 
সময়ে তাহার সরণ সমান এবং এক সেকেণ্ডে সরণ 10 ফুট । এখানে বিন্দুটি 
সমবেগে চলিতেছে, ইহার বেগ 'উত্তরদিকে প্রতি সেকেণ্ডে 10 ফুট”, আবার 
যেহেতু ইহা সমান সময়ে সমান পথ অতিক্রম করিতেছে এবং এক সেকেও্ডে 
10 ফুট পথ অতিক্রম করে, অতএব ইহা সমক্রুতিগম্পন্ন এবং ইহার জ্রতি 'মেকেওে 
10 ফুট” । দ্রুতিতে দিকের কোন প্রশ্ন নাই। অন্ত একটি বিন্দু যদি এক 
সরলরেখায় দক্ষিণদিকে যায় এবং প্রতি সেকেণ্ডে 10 ফুট যায় তাহারও ভ্রুতি 
“সেকেণ্ডে 10 ফুট’ কিন্ত বেগ “দক্ষিণদ্দিকে সেকেণ্ডে 10 ফুট” । উভয়ের ক্রুতি 
সমান কিন্ত বেগ ভিন্ন যদিও বেগের মান একই । 
আবার মনে কর, একটি ক্ষুদ্র প্রস্তরথণ্ড সুতার এক প্রান্তে বাধিয়া অন্ত 
প্রান্ত ধরিয়া ঘুরানো হইতেছে । আরও মনে কর, প্রস্তরথণ্ডটি তাহার বৃত্তপথে 
সমান সময়ে সমান পথ যাইতেছে এবং প্রতি সেকেণ্ডে 10 ফুট পথ অতিক্রম 
করিতেছে । তাহা! হইলে ইহা! সমদ্রতি এবং ক্রুতি 3 
মেকেণ্ডে 10 ফুট। কিন্তু যেহেতু প্রতি মুহূর্তে বেগের 5 
দিক্‌ পরিবর্তন হইতেছে, সুতরাং ইহা সমবেগ নয়। চি 
চিত্রে যখন গ্রস্তরথণ্ডটি ৮ বিন্দুতে তখন তাহার 
বেগ চা-এর দিকে । ৮ বিন্দুতে, আসিয়া হঠাৎ 
দড়ি ছি'ড়িয়া গেলে ইহ! চ৮-এর দিকে সমবেগে 
সেকেগ্ডে 10 ফুট বেগে যাঁইবে। তাহা! হইলে 
৮ বিন্দুতে বেগ (P]-এর দিকে সেকেণ্ডে 10 ফুট |” এখানে ভ্রুতি ও বেগের 


মান সমান! 
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BAC কোণের AC বাহুতে একটি বিন্দু ₹ লই, /৪-র উপর নখ লঙ্গ টানি। 


PAN সমকোণী অ্রিভুজে 9-কোণের বিপরীত বাহু 
5. লং লঙ্ক, 9-কোণের সন্নিহিত, বাহু A ভূমি, এবং 
P ; এ 
£৮ অতিভুজ। ইহাদের মধ্যে যে কোন দুইটি 
একবারে লইয়া আমরা ছয়টি অনুপাত পাই। 
এই অন্পপাতগুলিকে 9-কোণের €কোণ্ান্থুপাভ 
বলা হয়। নিশ্নে তাহাদের সংজ্ঞ! দেওয়া হইল । 
৪-কোণের সাইন (510 ) সংক্ষেপে সাইন 9 (5109) 
= (অৰ্থাৎ বিপরীত বাহু 
= (অর্থাৎ  অতিভুজ ) 
৪-কোণের কো-সাইন ( ০০-5196 ), সংক্ষেপে কস্‌ 6.( ০০5.6 ) 
=AN সন্নিহিত বাহু 
2 অর্থাৎ “ত বাহ) 
9-কোণের ট্যানজেন্ট (87867 ) সংক্ষেপে ট্যান 9 (tan 6) 
= PN বিপরীত বাহু 
নম স্থাৎ ১৯] 
৪-কোণের কো-ট্যানজেন্ট ( cotangent ) সংক্ষেপে কট 9 (০০:০9) 
এ সন্নিহিত বাহু 
বত) 
৪-কোণের সেকান্ট ( secant ) সংক্ষেপে সেক 6 (৪৪০9) 
= AP অতিভুজ 
: | রা বিপরীত বাহ) 
9-কোণের কো-সেকাণ্ট (co-secant) সংক্ষেপে কো-সেক 9 (০০5০০ 6) 


N B 


পি) 
কতিপয় প্রয়োজনীয় সম্বন্ধ ঃ 
EE ALLE বা 
cot [লিন ৪; sec 6 cosg 3 ০০৪০ এন: 
PN 


_PN_. AP_sin 6 
tan 0— EAN COBO 


AP 
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উপরের চিত্রে 2াখ, AN এবং &৪-কে ০, & এবং % দ্বার! নির্দেশ করি, 
সমকোণী ত্রিভুজ PAN হইতে 

p? +b°=h? 
উভয় দিকে ॥* দ্বারা ভাগ করিয়া! 


(0407, 


(sin ৪)+(505 6)2=1 


ইহা লিখা হয় S5in260+ c০5?6=1 ২ (এ) 
উভয়দিকে %৪ দিয়া ভাগ করিলে পাওয়া যায় 
5০০28] 47091029. (2) 


উভয়দিকে 72 দিয়া ভাগ করিলে পাওয়া যায় 
cosec*9=1 + ০09629, (3) 
কয়েকটি প্রয়োজনীয় কোণাঙ্রপাত_ 


কোণ 10০|30০ | 45 160১ 190”; 120” | 135 | 150 | 180° 
11108 UE LE 5৮8 টু 
সাইন lo নু Jz টি i 2 ক) তু 0 
131 EAE 3 SN ETE RS ৮৬ 
ne TEAL 
1৭ | ৰ 
1 
টানজেন্ট 0 ALB EES BLL JBL 
হি | 3 
সাইন (90°-6)=কস্‌ ৪; কম্‌ (90°-6)= সাইন 9 
সাইন (180-৪)-সাইন 6; ক্্‌ (180°-6)= -কস্‌ ৪ 
ত্রিভুজের বাছ ও কোণ 
2 in A__SiInB_ sin 5 
1 সাইন নিয়ম £ ৪ নিন? 6 
_ 8০74-০9-65 
II কো-সাইন নিয়ম £ cos £-- চু 3 
2 2p? ্‌ 0947-82-08 
কতটি । ০৮০০৫] 
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দুইটি বেগের লব্ধি নির্ণয় 


3-5. একটি বিন্দুর দুইটি বেগ এ এবং ৮ পরস্পরের অহিভ 
সমকোণ করিয়া আছে; লক্ধিবেগ ০ নির্ণয় করিতে হইবে। 

মনে কর, 89 এবং AC যথাক্রমে % এবং ৪ বেগ দুইটি প্রদর্শন করে। 
ABCD সামান্তরিক সম্পূর্ণ কর। বেগের সামাস্তরিক স্থত্র অনুসারে কর্ণ AD 
লক্ধিবেগ (৮) প্রকাশ করে। 4০ রেখা 4৪. রেখার সহিত যে-কোণ করে 
তাহাকে 9 দ্বার! নির্দেশ করা হইল । % এবং 9 নির্ণয় করিতে হইবে. 

যেহেতু BD এবং AC সমান ও সমান্তরাল অতএব 80 রেখাও % বেগ 
প্রদর্শন করে। 

সমকোণী ত্রিভুজ 890 হইতে 


/502-88247802 ; 
অর্থাৎ, ৮/০-%2 49 2) 
‘se W= Nu? + v8 
আবার, tan 6=80=4C 0... (2) 
AB AB uy A 


প্রথম সমীকরণ হইতে লব্ধি বেগের মান এবং দ্বিতীয় সমীকরণ হইতে 
তাহার দিক্‌ পাওয়া যায়। 
দ্রব্য £ এই দুই সমীকরণ যত্বের সহিত স্মরণ রাখিতে হইবে । 
অনুিন্ধান্ত ? বেগ দুইটির গ্রত্যেকের মান % হইলে 
২০০৯%+-%০-2%৪ 
২১% 42 এবং tan 9-%-] 2 6=45° 
% 


Ll & যদি ঘণ্টায় 4 মাইল হয় এবং ৬ ঘণ্টায় 3 মাইল হয় 


দি ৯2০55 অৰ্থাৎ %=5.--(1) 
285) 
tan 0= A ***(2) 


লব্ধিবেগ প্রথম বেগের সহিত 9 কোণ করিয়া! ঘটায় 5 মাইল । 


(9 এমন একটি কোণ যাহার ট্যানজেন্ট 3 ; এই কোণকে tan” * ৰা 
লিখিয়! প্রকাশ করা যায়।) 
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3.6. একটি বিন্দুর দুইটি বেগ এ এবং ০ পরস্পরের সহিত « কোণ 


করিয়া আছে, লব্দিবেগ ৬ নির্ণয় করিতে হুইবে। 
মনে কর, A8 এবং &C যথাক্রমে % এবং গ বেগ দুইটি প্রদর্শন করে। 
8909 সামাস্তরিক সম্পূর্ণ কর। বেগের 
সামান্তরিক স্থত্র অনুসারে কর্ণ AD লব্ষিবেগ 
(৫) প্রদর্শন করে । 
আবার, যেহেতু 89 রেখা £০-র সমান 
ও সমান্তরাল, অতএব, 85 বেখাঁও %-বেগ 
প্রদর্শন করে। 
AD রেখা 4৪-র সঙ্গে যে-কোণ করে তাহা 9 দ্বারা নির্দেশ করা হইল। 
£) এবং 9 নির্ণয় করিতে হইবে । 
2 হইতে ( বৰ্ধিত ) £৪-র উপর DE লম্ব টান ৷ 
এখন, সমকোণী ত্রিভুজ 452 হইতে 
AD? = AE? + ED? 
=(AB+BE\2 + ED? 
= AB? + 2AB.BE + BE? + BD* 


= AB? + 2AB.EE BD+-BD? 
BD 


= AB? +2AB. cos 4.904802 
= AB? + BD +2AB.5D cos % 


অর্থাৎ, ৬? = 9-02 +2uv cos A ‘(1 
ED 
BD.—— 
EDL MED BD 
আবার, tan 0= =; = = 
E ABT+BE 
k AB+BD. EE 
sD 
BDsinAa _ 2910৭ (2) 


০:১০ 
/89 490 COS « %4-% COS A 


Cc D 


প্রথম সমীকরণ হইতে লব্ধিবেগের মান এ৭ং দ্বিতীয় সমীকরণ হইতে 


তাহার দিক্‌ পাওয়া যায়। 


অন্ুিদ্ধান্ত ঃ (1) যখন «=0 অর্থাৎ দুইটি বেগ % এবং & একই দিকে 


তখন £৪-%৪+492 +2%% cos 9 
=u2+92+2u ( কারণ, ০০৪ 0=1) 
=(ut+ 0) 
2 WHF 
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(ii) যখন 4= 180° অর্থাৎ দুইটি বেগ বিপরীতমুখী 
তখন w= 42 + 2-24 cos 180° 
=Y42 +92 uv (যেহেতু, ০০৪ 180°= _] ) 
৯(৫-)2 
?9-%-% 
আবার, সমীকরণ (2) হইতে দেখানো যায় উভয় ক্ষেত্রেই 90 
অতএব, একটি কণার একই দিকে দুইটি বেগ থাকিলে তাহাদের লক্ধি দুই 
বেগের সমষ্টি, এবং বিপরীতমুখী দুইটি বেগের লন্ধি, বেগ দুইটির অস্তর | 


স্রোতের বিপরীত দিকে নৌকা। চালাইলে এক ঘণ্টা পরে যাত্রাস্থান হইতে 
উপরদিকে 3_-2=1 মাইল গিয়া পৌছিবে অর্থাৎ লব্ধি বেগ ঘণ্টায় 1 মাইল। 

দ্রষ্টব্য £ এই অহচ্ছেদের সুত্র (1) এবং (2)-তে «590০ করিয়া 5-6 
অহচ্ছেদের ভুত্র দুইটি পাইতে পারি । } 


3-7. দুইটি বেগের বৃহত্তম ও কুদ্রতম লি; 
একটি কণার দুইটি বেগ 4 এবং ৪ হইলে লব্ধিবেগ ৬-র জন্য 
2-৮২4-৩০42৪ COs এ. 
এলৰ মান গা যা আছে তর ০২ যখন বৃহত্তম অর্থাৎ. 1 
তখন % বৃহত্তদ এবং ০০৪ « যখন স্রতম অর্থাৎ 1, তখন & ্ত্রতম হইবে। 
প্রথম ক্ষেত্র ৮৪১০২42৮৭০5 
.  D=Y+y 1 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ৮৯৪+০১-2৮০০৫৪-০) 
চট W=Y—y 
লক্ষ্য কর £ প্রথম ক্ষেত্রে 4=0 এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে «= 180° 
ৃ দুইটি বেগ একই দিকে হইলে লন্ি বৃহত্তম I 
দুইটি বেগ বিপরীত দিকে হুইলে লন্ধি ্দ্রতম । 
3-8. উদ্দাহরণ £ 


একজন সীতার ঘণ্টায় 3 মাইল বেগে সীতার কাটিতে পারে। স্রোতের 
বেগ যদ ঘ্টায 1 মাইল হয়, তাহা হইলে লরোতের দিকের ভে কত কোণে 
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সাতার কাটিলে সে অপর পারে যাত্রাস্থানের দোঁজা বিপরীত স্থলে গিয়া 
পৌছিবে? + 

মনে কর, &৪-স্রোতের বেগ প্রদর্শন করে, লন্ধি বেগ &৪-র লঙ্বাভিমুখে 
AE-র দিকে । 

৪0০ সামান্তরিক আক যেখানে 
BD=2A8=AC (BD সীতারুর বেগ 
4০-র সমান; AC ঘণ্টায় 3 মাইল 
বেগ প্রদর্শন করে ) 

তাহা হইলে AC সীতারুর বেগ 
এবং AD লব্ধিবেগ প্রদর্শন করিবে । 

সীতারুর দিক্‌ যদি স্রোতের 
দিকের সঙ্গে «কোণ করে তাহা 
হইলে L ABD=180°—4. 

528, ০ 
এখন, ০০5 4৪০-৪০- ৪ সুষ্ঠু 09560 
£ A6D= 60°, তাহা হইলে <= 120° 

[ * ত্রিকোণমিতিতে অগ্রসর ছাত্র প্রশ্নটি নিষ্ প্রক্রিয়ায় সমাধান করিতে 

পারিবে £₹ 


% Sin «x 
%+4% 509 « 


এখানে ৪-90৯ ॥=1}, ০০3 
এ নির্ণয় করিতে হইবে। 
3 50. 
143 cos « 
143 cos 
3sin« 


tan 9= 


tan 90°= 


TEE Ts অথবা cot 90°= 


কিন্ত cot 90°=0 -". 1343 cos «=0. 
ইহা হইতে ০০৪ = ০০০5 120° 

45120") 

ণ বা উপাংশ নির্ণয় (Resolving a given 


3-9. বেগের বিশেষ! 


loci 2 
ৰ নর দেওয়া থাকিলে দুইটি প্রদত্ত দিকে তাহার উপাংশ নির্ণয় করিতে 


পারা যায় । A 
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দুইটি পরস্পর লম্বা ভিমুখী দিকে উপাংশ নির্ণয় নর্বাধিক প্রয়্োজনীর। 
প্রথমে ইহার আলোচনা করিব! 

মনে কর, AD মরলবেখা প্রদত্ত বেগ ৬ প্রদর্শন করে! ॥X এবং AY 
পরস্পর লঙ্গাতিমুখী দুইদিকে ৬-এর উপাংশ নির্ণয় করিতে হইবে। ৬-এর 
দিক্‌ যেন Ax-এর সঙ্গে 9 কোণ করিয়া আছে। 

%-এর উপর 28 লশ্ব টান এবং 599০ আয়তক্ষেত্র সম্পূর্ণ কর। বেগের 
সামাস্তরিক সুত্র অন্চসারে AB এবং 4c 
প্রদত্ত বেগ ৬-এব উপাংশ প্রদর্শন করে। 


AB 
এখন, --=c03 6; 
ন, AD 2 


AB=AD cos 9-৬ cos 0 
BX 
এবং AC=Bp=8D . AD 
AD 
=AD 5100. ৬ sin 9. 

তাহা হইলে নিন্নলিখিত প্রয়োজনীয় কুত্রটি পাওয়া গেল। 

সূত্রঃ একটি বেগ কে ছুই পরস্পর লম্বাভিষুখী দিকে 
বিশ্লেষিত করিলে যে দিক্‌ ৬এর অজে 9 কোণ করে ৫সদিকে 
উপাংশ ৬ ০০৪ 9 এবং ইহার লম্বাভিমুখী উপাংশ v sin 9. 

3-10. উদাহরণ ৪ উত্তর-পূর্বদিকে সেকেণ্ডে 10 ফুট বেগের পূর্ব ও উত্তর 
দিকে উপাংশ নির্ণয় কর । 


পূর্বদিকে উপাংশ =10 ০05 45°10 


উঃ 


=5 /2 ফু/সে.; : 
উত্তরদিকে উপাংশ =10 5n 45°=10x ডু 
=5 /2 ফু/মে. ৷ 


3-11. দুইটি বেগের লক্ধি নির্ণয় (কারান), লৈখিক নিক্ষম 
{ Graphical method ) £ 


বেগের ত্রিভুজ সূত্র £ 


একটি কণার যদি যুগপৎ দুইটি বেগ থাকে এবং বেগ দুইটি যদি 
কোন ত্রিভুজ ॥৪০-র ক্রমানুসারে গৃহীত দুইটি বাহু 4৪, ৪০ দ্বার! 
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প্রদর্শিত হয় তাহা হইলে (বিপরীতক্রমে গৃহীত) তৃতীয় বাহু *০, 
লব্মি বেগের দিক্‌ ও মান প্রদর্শন করে। 

সামাস্তরিক A800 সম্পূর্ণ কর; যেহেতু AD রেখা ৪0-র সমান ও 
সমান্তরাল, অতএব, ৪০ যেই বেগ বুঝায় 4০-ও নেই বেগ প্রদর্শন করিতে 
পারে । এখন বেগের সামাস্তরিক ক্ত্র 
অনুপারে /২৪. এবং AD-রু লন্ধষি বেগের 
মান ও দিক্‌ £০ রেখার দ্বারা নির্দেশিত 
হয়। অতএব, AB ও BC যে দুইটি- বেগ 
বুঝায়, সেই ছুই বেগের লব্ধির মান ও দিক্‌ 
AC রেখার ছার! প্রদর্শিত হয় । 

অনুসিদ্ধান্ত ঃ একটি বিন্দুর যদি যুগপৎ তিনটি বেগ থাকে এবং তাহারা 
কোন ত্রিভুজ &80-র ক্রমানুসারে গৃহীত তিনটি বাহু 4৪, ৪০ এবং ০% ছারা 
প্রদর্শিত হর, তাহা হইলে বিন্দুটি স্থিরাবস্থায় থাকিবে । 

প্রমাণ 8 AB এবং 90 রেখা যে দুইটি বেগ বুঝায় তাহাদের ল্ধি A6 
রেখাদ্বার! প্রদর্শিত হয়। স্থতরাং বিন্দুটির লব্ধিবেগ A€ এবং ০% রেখার 
ছার! প্রদরণিত বেগের লব্ধি। কিন্তু ইহারা সমান ও বিপরীতমুখী বেগ। 
অতএব, বিন্দুটি স্থিরাবস্থায় থাকে । 


3-12. বছুসংখ্যক বেগের লব্ধি নির্ণয় £ 

বেগের বনুভুজ সূত্র ৪ একটি কণার যদি যুগপৎ বহুসংখাক বেগ থাকে 
এবং তাহাদিগকে 49, BC, CD, 95..-ইত্যাদি ক্রমানুসারে গৃহীত রেখার 
দ্বারা প্রদর্শন কর! হয়, তাহা হইলে 
প্রথম রেখার আদি বিন্দু এবং শেষ 
রেখার অন্তিম বিন্দু যুক্ত করিয়া 
যে-রেখা পাওয়া যায় তাহ! লব্ধি 
বেগের মান ও দিক্‌ প্রদর্শন করে। 

মনে কর, কণার চারিটি বেগ 
আছে এবং ইহারা 89, BC, CD, 
ঢ6 ক্ৰমে গৃহীত রেখাগুলির দ্বারা প্রদর্শিত হয়। তাহা হইলে প্রমাণ করিতে 
হইবে যে /5 রেখা লক্ধি বেগের মান ও দিক প্রদর্শন করে। 


AC, AD যুক্ত কর। 


2 (2 
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এখন 4০ রেখা 8৪ ও B€ বেগের লক্ধি প্রদর্শন করে, আবার, 4D রেখা 
£০ ও 92 বেগের লক্ষি প্রদর্শন করে। অতএব, AD রেখা AB, BC, CD 
বেগের ল্ধি প্রদর্শন করে। এইরূপে 45 রেখা AD 95 বেগের লক্ধি অর্থাৎ 
££ রেখা 48, ৪0, ০0, 9 দারা প্রদর্গিত-বেগ চারিটির লন্ধির মান ও দিক্‌ 
প্রদর্শন করে 

অন্নুজিদ্ধীন্ত ঃ যদি একটি কণার যুগপৎ বহুসংখ্যক বেগ থাকে এবং 
তাহারা একটি বহুভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত বাহগুণির ছারা প্রদর্শিত হয় তাহা 
হইলে কণাটি স্থিরাবস্থায় থাকে! 


3:13. লক্ধি বেগ নির্ণয়ের গাণিতিক পদ্ধতি ঃ 

যদি একটি কণার একই সমতলে যুগপৎ বহুদং 
লন্ধি নিম্ন প্রক্রিয়ায় নিরপিত হইতে পারে। 

২0%’ এবং %০+' দুইটি লম্বচ্ছেদী সরলরেখা লও । 


3-9 অঙ্থচ্ছেদের প্রণালী অনুযায়ী ও ছুই রেখা বরাবর প্রত্যেক বেগের 
উপাংশ নির্ণয় কর। 


মনে কর, ৯০৮ রেখা বরাবর উপাংশ সমূহের সমষ্টি ৬ 
০ 


খ্যক হেগ থাকে, তাহাদের 


28১৮1 4 
লব্ধি বেগ ৬ যদি ০৮-এর সঙ্গে ৪ কোণ করে, তাহা হইলে 
Ww? =U? +v2...(1) 


১ 
tan (= (2) 


3-14. উদীহরণ £ একটি কণার একই সমতলে তিনটি বেগ পেকেগ্ডে 
10 ফুট, 20 ফুট এবং 30 ফুট পরস্পরের সহিত 120 কোণে আছে; ইহাদের 
লব্ধি নিরপণ কর। 


আমরা 40 ফু. সে. বেগের দিকে এবং উহার ল্ঘদিকে দুইটি সরলরেখা 
১০১ এবং Yov' লইলাম। [ চিত্র পরবর্তী পৃষ্ঠায় ] 
U=10—20 cos 60°30 cos 60° 
=10— 50 cos 60°=10 -25= 35 RCH. ; [০০03 6০] 
V=0+20 sin 60°—30 sin 60° 


10৪৮ EU 0 E50 Rens 
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এখন, W২=U* + ৮*=(_-15)2+(- 5 /3)2=2254+75=300 
W=10 V3 ফু. সে.) 


ও বেগ ০0x'-এর দিকে, ৬ বেগ ০%-এর দিকে 
Ww যদি ০১৫-এর সঙ্গে 9 কোণ করে, তাহা হইলে 


অতএব, লক্ধি বেগ 10 /3 ফু./সে. দ্বিতীয় বেগের লঙ্কা ভিমুখে। 


প্রশ্নমাল। 3 


1, নিযে প্রশ্নগুলিতে % এবং ৪ উপাংশ বেগ, « বেগ দুইটির দিকের অন্তভুত কোণ এবং ৬ 
তাহাদের লক্ধি বেগ । 

- (i) দেওয়া আছে ৪, ৮-6, «-9০0১১ % নির্ণয় কর। 

(i) u=24, ৬=25 এবং «২9০০ দেওয়া আছে ; & নির্ণয় কর। 
(i) দেওয়া আছে ৬=5, ০৯৪ এবং «6০০; % নির্ণয় কর । 
(1৮) দেওয়া আছে %-৭, ৮৮৪, 7০৯13; « নির্ণয় কর ৷ 

(৮) দেওয়া আছে ০-৪, ৬=3/8 এবং «-,60০ ; & নির্ণয় কর। 
(iv) ০6৪, ৬=65, &=90° হইলে % নির্ণয় কর। 

2, নেকেণ্ডে 6 ফুট এবং সেকেণ্ডে 4 ফুট মানের ছুইটি বেগের বৃহত্তম এবং ক্ষুদ্রতম লক্ষি নিৰ্ণয় 
কর। 

3, একজন সাতাকু স্রোতের লশ্বাভিমুখে মিনিটে 54 গজ বেগে সাতার কাঁটিতেছে; 
স্রোতের বেগ মিনিটে 48 গজ। সাভারুর প্রকৃত লন্ধি বেগ কত? নদীর প্রস্থ 200 গঞ্জ হইলে 
সাতারু অপর পারে বিপরীত বিল হইতে কত গজ নীচে গিয়া পৌছিবে। অপর পারে পৌছিতে 
তাহার কত সদয় লাগিবে? 
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[ সংকেত £--% এবং ৮ উপাংশ বেগ হইলে প্রকৃত বেগ (বা লক্ষি বেগ) % পাইতে হইলে, 
-যহেতু 4=90° 
৮ 
₹৮-৮/(64০+49০) ₹60 
প্রকৃত বেগ মিনিটে 80 গজ | যদি সাতার 
নদীর অপর পারে বিন্দুতে 0-এর বিপরীত 
বিন্দু 4 হইতে গজ নীচে গিয়া পৌছে তাহা 


হইলে, যেহেতু 04=নদীর প্রস্থ । 6 
৪4২ 
80 64 4 00 4 | 
3 


x 9200 = 150 গল্প । 


[ 


4 
DOO ts ee 
অপর পারে পৌছিতে সময় = চব "8 মিনিট ।] 


4, যদি একটি কণার যুগপৎ উতর, দক্ষিণ, পূর্ব এবং পশ্চিম দিকে 8, 5, 10 এবং 6 ফু/সে, 
বেগ থাকে তাহ! হইলে লন্গিবেগের মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর। 
5. পরস্পর লম্বাডিমুখী সেকেণ্ডে 187 সেন্টিমিটার এবং সেকেণ্ডে 84 সেন্টিমিটার বেগ ছুইটির 
লক্ষি নির্ণয় কর । 
6. একটি কণ।র যুগপৎ দুইটি বেগ আছে, একটি পূর্বদিকে সেকেণ্ডে 10 ফুট, অপরটি উত্তর- 
পশ্চিমদিকে সেকেণ্ডে 10/2 ফুট । লক্ষিবেগ নির্ণয় কর। 
7. নদীর প্রস্থ 800 গজ হইলে স্রোতের লম্বা ভিমুখে স্রোতের দ্বিগুণ বেগে স' 
- স 
একজন নীতার অপর পারে কত নীচে গিয়ে পৌছিবে? [তার কাটিয়া 
৪, ছুইটি বেগের লন্ধি প্রথম বেগের লঙ্বাভিমুখে সেকেণ্ডে 90 ফুট। প্রথ 
15 ফুট হইলে দ্বিতীয় বেগের মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর। র্‌ ছু হত 
9. প্রদত্তদিকে এবং তাহার লম্বাভিনুখে নি়লিখিত বেগসমূহের উপাং & 
(i) বেগ 10 ফু./নে; প্রদত্ত দিক্‌ ইহার সহিত 0? কোণ বে শ নির্ণয় কর £- 
(i) বেগ ঘণ্টায় £ মাইল ; প্রদত্ত দিক্‌ ইহার সহিত 8০০ কোণ করে। . 
(i) বেগ সেকেওও 50 সেন্টিমিটার ; প্রদত্ত দিক্‌ ইহার সহিত 4০ কোণ করে। 
(৮৮) বেগ মিনিটে 94 গজ ; প্রদত্ত দিক্‌ ইহার সহিত 60° কোণ করে। 
(॥) বেগ ঘণ্টায় 10 কিলোমিটার ; প্রদত্ত দিক ইহার সহিত 9০৭ 


(i) বেগ সেকেণে 44 ফুট ; Bs & 74টি কোণ করে। 
(vi) বেগ ঘণ্টায় 10/2 মাইল; , ধার ্ 

(11) বেগ সেকেণ্ডে 39 ফুট ; চি পি 
(i2) বেগ. সেকেতে 64 সেন্টিমিটার el SLL TGS 2188 


10. প্রতি সেকেও্ডে ফুট বেগে একটি নদী প্রবাহিত 
হইবার জন্য নেকেণ্ডে ৪ ফুট বেগে নাতার কাটিলে একজন 1৮১৮০ 
যদি নদীটি 100 ফুট চওড়া হয়, কত সময় পরে সাঁতারু অপর পারে পৌছিবে? [ প. ব. 1954] 
11. স্ৰোত না থাকিলে একজন লোক সাতার দিয়া 200 ষিটার চওড়া একটি নদী সোজ। 
গিয়া £ মিনিটে উত্তীর্ণ হইতে পারে, স্রোত থাকিলে তাহার 5 মিনিট সময় লাগে। শ্রোতের বেগ 
নির্ণয় কর। 


রা 
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129, একটি যুদ্ধ জাহাজ ঘণ্টায় 15 মাইল বেগে যাইবার কালে 4 মাইল দুরে অবস্থিত একটি 
ছুর্গ লক্ষ্য করিয়া নদীর চওড়া দিক্‌ বরাবর গোলা ছুড়ে । যদি গোলার অনুভূমিক বেগ সেকেণ্ডে 
1900 ফুট হয়, তাহা হইলে দুৰ্গ হইতে গোলার কি পরিমাণ বিচ্যুতি ঘটিবে? 

139. একটি বন্তর যুগপৎ 90, 10 এবং ৪ একক তিনটি বেগ থাকিলে ইহ! স্থিরাবস্থায় থাক! 
সম্ভৰ কি-না? 

14. একটি কণার যুগপৎ তিনটি বেগ সেকেণ্ডে 8, 7 এবং ৪ ফুট ইহাকে স্থিতাবস্থায় রাখে। 


বৃহত্তম এবং ক্ষুস্রতম বেগের অন্তর্বতী কোণ নির্ণয় কর। [0. 0, 2997] 
1 সংকেত ₹ এই ছুই বেগের লক্ধি তৃতীয় বেগ সেকেণ্ে ? ফুটের সমান ও বিপরীতমুখী 
৯. 3০48৯ +2.9.8, ০০৪ এ. (* নির্ণেয় কোণ ) ] 


15. একটি স্তীমার একটি নদীর স্রোতের প্রতিকুলে $ পথ অতিক্রম করিতে £ সময় লাগে এবং 
জোতের অনুকূলে এ পথ ফিরিতে 9 সময় লাগে। প্রমাণ কর যে স্তরোতহীন নদীতে গ্রীমারের 


17771 5/12 
বেগ 3( 7+ ০(১-১), 
বগ (E77) এবং স্রোতের বেগ 2 ) 


ডি 
বেগের পরিবর্তন 
মনে কর, কোন মুহূর্তে 8৪ একটি কণার বেগ নির্দেশ করে এবং কিছু 
সময় পরে তাঁহার বেগ £০। ৪6 যুক্ত কর এবং 4809 সামাস্তরিক সম্পূর্ণ কর । 
এখন বেগের ত্রিভুজ সুত্র ( অথবা সামাস্তরিক সুত্র ) অঙ্ণদারে 4০ বেগ 4৪ 
এবং BC বেগের লব্ধি। স্থতরাং এই সময়ে রি টু 
8০ (অথবা AD) AB বেগের পরিবর্তন কি 2 ; 
নির্দেশ করে । অতএব দেখা গেল কোনও 
সময়ের ব্যবধানে বেগের পরিবর্তন হইল 
সেই বেগ যাহার ও প্রথম বেগের লব্ধি হয় 
অস্তিম বেগ। 
সাধারণত বেগের পরিবর্তনের দিক্‌ ও মান পরিবর্তিত হয়। . যখন কোনও 
কণ! এক সরল রেখায় ভ্রমণ করে তখন বেগের পরিবর্তন এ সরলরেখা 
বরাবর হয়। 
যেমন একটা কণার একই সময়ে দুই বা ততোধিক বেগ থাকিতে পারে, 
সেইরকম একটি কণার একই সময়ে ছুই বা ততোধিক ত্বরণ থাকিতে পারে । 
যেহেতু ত্বরণ একটি ভেক্টর বা বাহিত রাশি সেইজন্য ছুই বা ততোধিক ভে্টরের 
লি নির্ণয় প্রণালী ছুই বা ততোধিক ত্বরণের লক্ধি নির্ণয়েও প্রযোজ্য । আমরা 
বিশেষভাবে সামান্তরিক স্থত্রের উল্লেখ করিব । 
ত্বরণের সামান্তরিক সূত্র 
যদি কোন কণার যুগপৎ দুইটি ত্বরণ থাকে এবং এ ছুই ত্বরণের মান এবং 
দিক্‌ একটি সামান্তরিকের দুই সন্নিহিত বাহুর দার! প্রদর্শিত হয়, তাহা হইলে ও 
দুই বাছুর, ছেদ-বিন্দুর ভিতর দিয়া অঙ্কিত কর্ণ লক্ধি ত্বরণের মান এবং দিক্‌ 
প্রদর্শন করে। 


A B 


বলঃ (গতি)__3 


আপেক্ষিক বেগ 


চখ পল্িতচ্ছাদ্ত Relative Velocity 


4-1. একটি বস্তু অপর একটি বস্তুর সাপেক্ষে ( অর্থাৎ এই বগুটি স্থির 
আছে মনে করিলে) যে হারে অবস্থান পরিবর্তন করে তাহাকে বগ্তটির 
আপেক্ষিক বেগ বলা হয়। 

পৃথিবীর একটা বেগ আছে। রেলগাড়ীর বেগ ঘণ্টায় 40 কিলোমিটার 
বলিলে আমরা বুঝি যে পৃথিবী স্থির আছে যনে করিলে পৃথিবী-পৃষ্ঠে রেলগাড়ী 
ঘণ্টায় 40 কিলোমিটার বেগে চলিতেছে । 

সংজ্ঞা £ যদি দুইটি বন্ধ & এবং ৪. উভয়েরই অবস্থান পরিবর্তন 
তাহ! হইলে একের অবস্থান হইতে অপরের অবস্থান 
দ্বিতীয়ের আপেক্ষিক বেগ বলে। 


4-2. মনে কর, দুইটি রেলগাড়ী পাশাপাশি সমান্তরাল রেলপথে সমান 
বেগ % লইয়া চলিতেছে । ॥ এবং ৪ দুই গাড়ীতে দুইটি বিন্দু। একজন লোক 
৪.৬. পতি বলিয়া ৪-র উপর দৃষ্টি নিবন্ধ রাখিলে 
উল দেখিতে পাইবে A হইতে ৪-র দূরত্ব কিংবা দিক্‌ 
কিছুরই পরিবর্তন হইতেছে না। অর্থাৎ বর 
সাপেক্ষে ৪ স্থির আছে। এই রকম ৪-ও দেখিবে তাহার সাপেক্ষে এ স্থির 
আছে। 
এখন মনে কর, প্রথম গাড়ির বেগ ঘণ্টায় 20 মাইল, দ্বিতীয় গাড়ির বেগ 
ঘণ্টায় 30 মাইল এবং ইহার! একই দিকে রী 
যাইতেছে, A-এর নিকট হইতে ৪-র সরণ 7৯ 
ঘণ্টায় 10 মাইল অর্থাৎ ৪-র আপেক্ষিক: 825 
বেগ ঘণ্টায় 10 মাইল । 


আবার মনে কর, দ্বিতীয় গাঁড়ি ঘণ্টায় 30 মাইল বেগে প্রথম গাড়ির 

বিপরীত দিকে যাইতেছে । তখন "বর নিকট 
২ হইতে ৪-র সরণ এক ঘণ্টায় 50 মাইল অর্থাৎ 8- 
22৮. আপেক্ষিক বেগ বন্টাক। 50 মাইল (4 গতির 
বিপরীত দিকে ৪-র আপেক্ষিক বেগ ঘণ্টায় 50 মাইল) | 


চমু 
পরিবর্তনের হারকে 


আপেক্ষিক বেগ "25 


[ «-র গতির দিকে ধনাত্মক বেগ হইলে বিপরীত দিকে বেগ খণাত্মক | ] 
৪-র আপেক্ষিক বেগ 
প্রথম ক্ষেত ঘণ্টায় &-_-%-0 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ঘন্টায় (30--20)-10 মাইল; 
তৃতীয় ক্ষেত্রে ঘণ্টায় (-30-20)= _-50 মাইল ৷ 
দেখ, প্রত্যেক ক্ষেত্রেই ৪-র আপেক্ষিক বেগ পাওয়! যাইতেছে ৪-র নিজ 
‘বেগ বা প্রকৃত বেগের সহিত ॥&-র বিপরীত বেগ ধোগ করিয়া । 
4-3. ব্যাপকভাবে, যদি /-র বেগ ঘণ্টায় & হয় এবং ৪-র বেগ ঘণ্টায় ৪ 
হয় তাহ! হইলে একই রেখায় কিংবা সমান্তরাল রেখায় চলিলে 
এক ঘণ্টায় & যায় % এবং ৪ যায় ৬ 
এক ঘন্টায় =A হইতে ৪ র সরণ ০-_-% অর্থাৎ. ৪-র আপেক্ষিক 
বেগ -%-%&. 
4-4. আপেক্ষিক বেগের চিত্র (রেখা দ্বারা প্রদর্শন ) £ 
এখন আরও ব্যাপকভাবে আপেক্ষিক বেগ আলোচনা করা হইতেছে : 
মনে কর, এবং ০, দুইটি বিন্দু % এবং % বেগ লইয়া ছুই দিকে চলিতেছে; 
এবং 2 যখন 4 অবস্থানে, & তখন ০ অবস্থানে । একক সময়ে ৪ বিন্দু A হইতে 


D 


A ১১৩) E 

৪-তে গেল এবং ০, এ সময়ে € হইতে ০-তে গেল অর্থাৎ /৪ প্রথম বিন্দুর 
বেগ এবং €0 দ্বিতীয় বিন্দুর বেগ বুঝায়। এখন ০6 রেখা &৪-র সমান 
ও মমাস্তরাল করিয়া আক। তাহা হইলে 05 রেখাও 2 বিন্দুর বেগ 
বুঝাইবে। 6০ যোগ কর। 

একক সময়ে ০-র সরণ ০০ এবং ₹-র সরণ ০৪-র সমান । অতএন 
একক সময়ে £-র সাপেক্ষে ০-র সরণ 60 অর্থাৎ ED রেখা আপেক্ষিক 
বেগের মান ও দিক্‌ প্রদর্শন করে । 

লক্ষ্য কর £600 ত্রিভুজে 2০-র দ্বারা প্রদর্শিত বেগ, EC এবং ০০- 
দ্বারা প্রদশিত বেগের লব্ধি অর্থাৎ 
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₹-র সাপেক্ষে ৯-র আপেক্ষিক বেগ =P-র বেগের সমান কিন্তু বিপরীত দুখী 
বেগ এবং ০-র প্রকৃত বেগের লব্ধি। 
[ ভেক্টর গণিতে ইহাকে প্রকাশ কর! হয় 


> > > 
ED=CD—CE 


অর্থাৎ ৪-র আপেক্ষিক বেগ=৭-র প্ররুত বেগ_-৮-র বেগ 
= -র প্রকৃত বেগ এবং 2-র বিপরীত বেগের লক্ধি। ! 
4-5. পূর্বের 4-3 অনুচ্ছেদের আলোচনায় উভয় গাড়ির বেগ যদি একই 
পরিমাণ ( ধর, ঘণ্টায় মাইল ) বাড়ানো হয় তাহা হইলে &-র বেগ %+ 
এবং চ-র বেগ ৪+%. এখন এক ঘণ্টায় & যায় %+2 এবং ৪ যায় ০4৮, 
স্থতরাং এক ঘণ্টায় A হইতে ৪-র সরণ হয় (॥+2)-(4u+2)=0—u. 


দেখা গেল, উভয়ের বেগের সহিভ একই বেগ যোগ করিলে 
আপেক্ষিক বেগের কোন পরিবর্তন হয় না। 
এইবার উভয়ের বেগের সহিত --& যোগ করি। প্রথম গাড়ির বেগ হইল 
%-%-0$ দ্বিতীয় গাড়ির বেগ হইল vu. 
আপেক্ষিক বেগ (৮--&)+-0---%, 
ইহাভেও ॥-র আপেক্ষিক বেগ পাইলাম ৪-র প্রকৃত বেগের 
সহিত ॥-র বিপরীত বেগ যোগ করিয়া। 
4-6. এখন মনে কর, প্রথম গাড়ি ০০ পথ ধরিয়া চলিয়াছে এবং দ্বিতীয় 
রি 5 গাড়ি 0,6 পথ ধরিয়া ০০-র দিকের সহিত 
9-কোণ করিয়া চলিয়াছে। দ্বিতীয় গাড়ির গতিকে 
05 টি ০০-র দিকে এবং উহার ল্বাভিমুখে বিশ্লেষণ 
ঠি * _ 6 করিলে ০০৪ 6 এবং 9 817; ৪ উপাংশত্বয় পাওয়া 
যায়। এখন 
০০-র দিকে আপেক্ষিক বেগে ০০5 9--% A) 
০০-র লঙ্বাভিমুখে আপেক্ষিক বেগ-% sin 9--0 বা ৮ sin 6  ...(2) 


কিন্তু 9০০39 এবং % 519 একজে ॥-এর সমান। অতএব % এবং 
--%-এর লব্ধি নির্ণয় করিয়া আপেক্ষিক বেগ পাওয়া যায় অর্থাৎ দ্বিতীয়, 
গাড়ীর আপেক্ষিক বেগ- ভাহার, নিজের বেগ এবং প্রথম গাড়ির 
বিপরীত বেগের লক্ধি। 
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{ *-র সাপেক্ষে )৪-র আপেক্ষিক বেগ 
-৪-র নিজ বেগ এবং -র বেগের সমান কিন্তু বিপরীতমুখী 
বেগের লব্ধি। 
'আবার 

৪-র প্রকৃত বেগ-॥&-র সাপেক্ষে ৪-র বেগ এবং ॥-র 

বেগের লক্ধি। 

[ যথা, সাতারুর প্রকৃত বেগ- স্রোতের সাপেক্ষে সীতারুর বেগ ও স্রোতের 
বেগের লক্ধি। ] 

4-7. উদীহরণ £1. একজন লোক ঘণ্টায় 30 মাইল বেগে মোটর- 
গাড়ি চালাইয়! পূর্বদিকে যাইতেছে । উত্তরদিক হইতে সেকেণ্ডে 33 ফুট 
অহুভূমিক বেগে একটি ঢিল গাড়িতে গিয়া পড়িল। গাড়ির আরোহীর নিকট 
টিলটি কোন্‌ দিক্‌ হইতে কত বেগে পড়িম্বাছে মনে হইবে? 


_ 30 X1760 x3 
গাড়ির SHE TEE 


= 44 ফু/সে, c 
মনে কর, AB টিলের বেগ এবং AC 
গাড়ির বেগের সমান বিপরীতমুখী বেগ। 

, ABDC সামান্তরিক সম্পূর্ণ করিলে উহার 
কর্ণ AD টিলের আপেক্ষিক বেগ বুঝায়। 
এখন, AD? = AB? + AC? = 332+ 442 = 112(32 +429), 

AD=11 /32+42=11X5=55 
আপেক্ষিক বেগের দিক্‌ গাড়ির গতির বিপরীত দিকের সঙ্ষে ৪-কোণ 
করিলে 


_০-33-3 
tan PRE টি 


টিলের আপেক্ষিক বেগ সেকেণ্ডে 55 ফুট ; ইহা! গাড়ির গতির দিকের 
সঙ্গে 18019 কোণে আছে অর্থাৎ, পশ্চিম হইতে দক্ষিণদিকে 9 কোণ করে 
এবং tan 6=4. 
2. একটি ষ্টীমার পূর্বদিকে 20 মাইল বেগে যাইতেছে এবং মনে হইতেছে 
বায়ু উত্তর-পূর্ব দিক্‌ হইতে ঘণ্টায় 10 /2 মাইল বেগে বহিতেছে। বায়ুর 
প্রকৃত বেগের মান ও দিক্‌ নির্ণয় করু। 


28. বলবিদ্যা! প্রবেশ 


" বায়ুর প্ররুত বেগ= বায়ুর আপেক্ষিক বেগ এবং স্রীমারের বেগের লব্ধি। 

এখন বায়ুর আপেক্ষিক বেগ দক্ষিণ-পশ্চিম দিকে ঘণ্টায় 10 /2 মাইলকে 
; দক্ষিণ ও পশ্চিম দিকে বিশ্লেষণ করিলে 
তাহার উপাংশ দক্ষিণ দিকে ঘণ্টায় 10 
মাইল [ :" 10 /2 cos 45°=10] 

এবং পশ্চিম দিকে ঘণ্টায় 10 মাইল । 
লব্ধি পূর্বদিকে (20-10) 
অর্থাৎ 10 এবং দক্ষিণদিকে 10, এই 


দুই-এর লক্ধির সমান 


4*. নির্ণেয় লি ১?0হ77ট-10 ১ 
লক্ধির দিক্‌ দক্ষিণ-পূর্ব "183 ০৪-31-0870 45] 
বায় ঘণ্টায় 10 /2 মাইল বেগে দক্ষিণ-পূর্বদিকে বুহিতেছে। 
[ প্রকীরান্তর £ মনে কর, প্রকৃত বেগ ৬. 
৬. (10 /2)54-204-2(10/2).20. cos 135° 
=200+-400 +2010 /2) x 20(— 5) 


NV 
= 200+ 400—400= 200. 
V=10 ৯/2, 


= 10/2 sin 135° 10 70 
tan 6= 5--নন২৯৯]- 
৭. 504102 cos তত 20-10২50২1-682 45". ] 


4-8. একটি বেগ ও তাহার ছুই উপাংশের মধ্যে সম্বন্ধ 


মনে কর, ৬ বেগের দুই উপাংশ এ এবং 9 যথাক্রমে এর সঙ্গে 9 এবং 
% কোণ করিয়াছে। 


যদি ০A সরলরেখা ৬ বেগ 
সামান্তরিক অঙ্কন করিলে 08 এবং 
০০ সরলরেখাদ্বয় % এবং ” প্রদর্শন 
করে। আবার BA সরলরেখা ০০- 
এর সমান ও সমান্তরাল বলিয়া BA 
সরলরেখাও % উপাংশ নির্দেশ করে। 
ত্রিভুজ 084 হইতে 


95 হাএরাতিন। হাত 
sin BAO sin 899. 82 OBA 


প্রদর্শন, করে তাহা হইলে ০৪Ac 
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এখন, sin 980 sin %১ sin AOB=sin 9 
sin OBA= sin 1180--(94-%)1- sin (8+ %) 


% গ) ৬ 


5) % sin 9: sin 6+) 


Vsin ¢ ৬5179 


sin (949), "sin (645) 

ইহারা অতি প্রয়োজনীয় সম্বন্ধ । 

উদীহরণ £ একজন লোক ঘণ্টায় 4 মাইল বেগে পূর্বদিকে যাইতেছে; 
তাহার মনে হয় বায়ু সোজা উত্তর দিক্‌ হইতে বহিতেছে। যখন সে তাঁহার 
বেগ ছিগুণ করে তখন তাহার মনে হয় বায়ু উত্তর-পূর্বদিক্‌ হইতে বহিতেছে । 
বায়ুর প্রকৃত বেগ ও অভিমুখ নির্ণয় কর । 

বাধুর প্ররুত বেগ গাহার আপেক্ষিক বেগ ও লোকের বেগের লক্ধি 

(1) প্রথম ক্ষেত্রে বায়ুর আপেক্ষিক বেগ দক্ষিণ দিকে, লোকটির বেগ পূর্ব- 
দিকে ঘণ্টায় 4 মাইল । মনে.কর, বায়ুর প্রকৃত বেগ  পূর্বদিকের সঙ্গে 9 
কোণ করে ; তাহা হইলে 

০০50-০4-01) 

(2) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বায়ুর আপেক্ষিক 


4 মাও ঘ 
ডা 


রঙ 
বেগ দক্ষিণ-পশ্চিম দিকে। নব 
পিতা | ; 
এখনজদ 1356) sin 135° 0) 


v sin (135°—6)=8 sin 135° 
i i 
ত (cos 9+sin 9) 


1 
2494৮ 
2 


“. ‘9 cos 949 sin 9=8 
(1) সমীকরণের সাহায্যে 
479 sin 6=8 
9 sin 0=4--(2). 
(1) ও (2) হইত্র্গ করিয়া যোগ করিলে 
92 (cos?06+ sin®6)=32 
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৮324 ২/2 মাইল/ঘণ্টা 
$2) কে (1) দিয়া ভাগ করিয়া 

tan 6=1 ১.9 45০. 


"* বায়ুর প্রকৃত বেগ ঘণ্টায় 4/2 মাইল এবং ইহা দক্ষিণ পূর্বদিকে 
বহিতেছে। 


প্রশ্নমাল! 6 
1. একটি রেল গাড়ীর বেগ ঘণ্টায় 30 মাইল, আর একটি গাড়ীর বেগ সেকেও্ডে 60 কুট ঃ 
(i) উর গাড়ী একই দিকে চলিলে আপেক্ষিক বেগ কত? 
(i) বিপরীত দিকে চলিলে আপেক্ষিক বেগ কত? 


১৪" একজন লোক ঘণ্টায় ৪ মাইল বেগে নৌকা বাহিয়| যায়। স্রোতের বেগ ঘণ্টার 18 


(i) শ্রোতের দিকে 16 মাইল পথ যাইতে কত সময় লাগিবে? 
(0) স্রোতের বিপরীত দিকে 15 মাইল যাইতে কত সময় লাগিবে ? 


8. 22০ গজ এবং 240 গজ দীর্ঘ ছইখানা রেলগাড়ি সমান্তরাল পথে চলিতেছে প্রথম গাড়ির 
বেগ ঘণ্টায় 5 মাইল এবং দ্বিতীয় গাড়ির বেগ ঘণ্টার 80 মাইল । 


(i) একই দিকে চলিলে মিলিত হইবার কত 


৪-তে এবং দ্বিতীয় ব্যক্তি 3 মাইল উত্তর 
দিকে ০-তে উপস্থিত হইবে। অতএব 1 ঘণ্টা 
পরে এক হইতে অপরের সরণ ৪০র দ্বারা 
আপেক্ষিক বেগ নিরূপতি হইবে । রি 


এখন ৪০৪-৪৪৪+8০-42439-55 8০২55. 
AGS 
tan PERE 
প্রথমের সাপেক্ষে দ্বিতীয়ের আপেক্ষিক বেগ ঘণ্টায় 5 মাইল এবং 
৪০-র দিকে। 
88 


3 মিনিট পরে দূর ১১4760১8440 গজ । 
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প্রকারান্তর ঃ মনে কর, ০% দ্বিতীয় ব্যক্তির বেগ এবং 0B প্রথমের 
বিপরীত বেগ; তাহা হইলে সামাস্তরিক 0৭08 সম্পূর্ণ করিয়া ০০ কর্ণ 
দ্বিতীয় ব্যক্তির আপেক্ষিক বেগ বুঝায়। 
০০০ 0A? +082=32+42=52 ০,০০5. 
আপেক্ষিক বেগ তাহার নিজের দিকের সঙ্গে 


০ 
এ ৬ 2 যদ্রীত রান ৪-কোণ করিলে tan 9- 8. 
8৫ আপেক্ষিক বেগ ঘণ্টায় 5 মাইল এবং উত্তরের 
০. সঙ্গে 9-কোণ পশ্চিমে। 
5, একটি কণা উত্তর দিকে সেকেণ্ডে 5 ফুট বেগে এবং আর একটি কণা পূর্বদিকে সেকেণ্ডে 


19 ফুট বেগে চলিতেছে । যদি তাহারা একই সময়ে একই স্থান হইতে যাত্রা করে তাহা হইলে 
একটির সাপেক্ষে অন্যের আপেক্ষিক বেগ নির্ণর কর। যাত্রার এক মিলিট পরে তাহাদের মধ্যে 
দুরত্ নির্ণয় কর। 

6, একটি প্রীমার ঘণ্টায় 12 মাইল বেগে পূর্বদিকে এবং আর একটি প্টীমার ঘণ্টায় 16 মাইল 
বেগে উত্তর দিকে যাইতেছে। দ্বিতীয় গ্তীমারের আপেক্ষিক বেগের মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর। 

4, একটি গ্রামার ঘণ্টায় 12/9 মাইল বেগে দক্ষিণ দিকে এবং আর একটি গ্বীমার ঘণ্টায় 19 
মাইল বেগে দক্ষিণ-পূর্বদিকে যাইতেছে । প্রথম স্ীমারের আরোহীর সাপেক্ষে দ্বিতীয় প্রীমারের 
বেগ নির্ণয় কর। 

8; সেকেণ্ডে 66 ফুট বেগে উল্লম্বভাবে বৃষ্টি পড়িতেছে। রেল গাড়ির যাত্রীর নিকট মনে 
হইতেছে বৃষ্টি 4০০ কোণে হেলিয়| পড়িতেছে। রেলগাড়ী ঘণ্টায় কত মাইল বেগে যাইতেছে? 

[উ বি, 1949] 

9, একজন লোক ঘণ্টায় 2 মাইল বেগে পূর্বদিকে যাইতেছিল তখন তাহার ননে হইতেছিল 
বায়ু উত্তর দিক হইতে বহিতেছিল। ঘণ্টায় 4 মাইল বেগে গিয়া মনে হইল বায় উত্তর-পূর্ব দিক 
হইতে বহিতেছে। বায়ুর প্রকৃত বেগের মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর। 

10. একটি প্তীমার ঘণ্টায় 10 মাইল বেগে উত্তর-পূর্ব দিকে যাইতেছে । স্তরীমারের আরোহীর 
নিকট মনে হইতেছে বায়ু ঘণ্টায় 10/2 মাইল বেগে উত্তর দি হইতে বখিতেছে। বায়ুর প্রকৃত 


বেগের মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর। 
11. একজন লোক ঘণ্টায় ৪ মাইল বেগে হাটিতেছে। তাহার মনে হয় বৃষ্টি উল্লম্বভাবে ঘণ্টায় 
3৪ মাইল বেগে পড়িতেছে। বৃষ্টির প্রকৃত দিক্‌ নির্ণয় কর। [উ, প্র, 1959] 


19. মধ্যাহ্ন সময় একটি জাহাজ & আর একটি জাহাজ ৪ হইতে 20 মাইল উত্তরে ছিল। 
4 ঘণ্টায় 19 মাইল বেগে সোজা! দক্ষিণে. এবং B ঘণ্টায় 9 মাইল বেগে সোজ! পূর্বদিকে 
যাইতেছিল। কত সময় পরে তাহার! পরস্পরের নিকটতম হইয়াছিল এবং তখন তাহাদের মধো 
দুরত্ব কত ছিল? 

[ মনে কর, মধ্যাহ্ন সময়ে A এবং ৪ জাহাজ দুইটির অবস্থান, তাহা হইলে 


8৪20 মাইল। 
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: ঞর আপেক্ষিক বেগ তাহার নিজ বেগ দক্ষিণ দিকে ঘণ্টার 12 মাইল 
এবং ৪-র বিপরীত বেগ অর্থাৎ পশ্চিম দিকে ঘণ্টায় 9 মাইলের লব্দি। 
A ৪-র সাপেক্ষে Aএ-র বেগ যেন &5-র সঙ্গে 
9-কোণ করে, 
তাহা হইলে /-র আপেক্ষিক বেগ 
= /1224+92=15 মাইল/ঘণ্ট। 


j ৪ হইতে মনে হইবে /স্টামার A দিকে 
চলিতেছে । 8 লম্ব অস্কিত করিলে ৪ ন্যুনতম দূরত। 
এবং EN= AB sin 9-20১%-12 মীইল। 
আবার, AN= AB ০9 6= 20% $-16 মাইল। 
বীমার যদি £ সময় পরে ন্যনতম দূরত্বে আসে তাহা হইলে 
{=} ঘণ্ট৷= 1 ঘণ্ট। 4 মিনিট । 


"প্রকারাস্তর £ মনে কর, £ সময় পরে স্টীমার দুইটি পরস্পরের নিকটতম 
হয়। যদি £ সময়ে প্রথম জাহাজ & হইতে ০-তে আসে, এবং দ্বিতীয় জাহাজ 
৪ হইতে ০-তে যায়, তাহা হইলে তখন তাহাদের hl 
দূরত্ব CD এবং 

CD? = BC? + BD? 
=(20—12t)2 4-(9:)2 
= 400 —480+-+- 22512 


=225( t2— 5 t +499) 


225 
৬5) ৪ ট 
-২(৮1858-82-5(0719718 


যখন 19-0 তখন ০55 লঘিষ্ঠ। 


[ fy ( 76)? খণ-সংখ্যা হইতে পারে না। ] 
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€22-এর লঘিষ্ মান- 225 x ১6-344 
০০-512 মাইল 
এবং তখন 248 ঘণ্ট!= 1 ঘণ্টা 4 মিনিট । 
অতএব মধ্যাহ্ন সময়ের 1 ঘণ্টা 4 মিনিট পরে স্টীসার দুইটি পরস্পরের 
নিকটতম হইয়াছিল এবং তাহাদের নিকটতম দূরত্ব ছিল 12 মাইল । ] 
19. একটি জাহাজ ঘণ্টায় 1 মাইল বেগে উত্তর দিকে যাইবার কালে তাহার সোজা পূর্ব দিকে 
10 মাইল দুরে একটি জাহাজ দেখিতে পায়; ইহা পশ্চিম দিকে ঘণ্টায় 16 মাইল বেগে 
যাইতেছিল। কত সময় পরে তাহারা পরম্পরের নিকটতম হয় এবং তখন তাহাদের মধ্যে দুরত্ব 
কত? [ পাটনা. বি, 1949] 
14. একজন লোক সোজ! পশ্চিম দিকে যাইবার কালে তাহার মনে হইল বায়ু উত্তর-পশ্চিম 
দিক্‌ হইতে প্রবাহিত হইতেছে। কিন্তু যখন সে সোজা পূর্বদিকে একই বেগে হাটে বায়ু উত্তর- 
পূর্ব দিক হইতে প্রবাহিত হইতেছে মনে হয়। বায়ু প্রবাহের এবং লোকটির গতির তুলনা কর। 
15. দুইটি কণ! ৬ এবং 2 বেগে বিপরীত দিকে একটি বৃত্তের পরিধিতে ভ্রমণ করিতেছে। 
কোন্‌ অবস্থানে ভাহাদের আপেক্ষিক. বেগ বৃহত্তম এবং কোন্‌ অবস্থানে তাহা ক্ষুদ্রতম, তখন 


ইহাদের মান কত? 

16, একটি তুইজার ঘণ্টায় 20 মাইল বেগে সোজা পূর্বদিকে যাইতেছে এবং ঘণ্টায় 80 মাইল 
বেগে যাইতেছে এরকম একটি ডেস্ট্রযার তখন সোজা দক্ষিণে 10 মাইল দুরে আছে। ডেউরয়ার 
জাহাজটি কোন্‌ দিকে চলিলে কুইজারের সহিত মিলিত হইবে এবং কখন তাহারা মিলিত হইবে? 


সমত্বরণে গতি 
পঞ্চম পল্রিচে্চেছ Uniformly Accelerated 


Motion 


[ শব্দ-পরিচিত্তি ? সমত্বরণে গতি) 
5-1. সরল পথে সমত্বরণ-বিশিষ্ট গতি £ 
একটি বিন্দু এ বেগে যাত্রা করিয়া গতির দিঢক ? সমস্বরণে একটি 
সরলরেখীয় ভ্রমণ করে, যদি £ সময় পরে তাহার বেগ » এবং 
সরণ ৪ হয়, ভাহা! হইলে 
(1) v=ut+ft. 
(2) s=ut+ fee. 
(3) v2=u?+26s. 


[প্রারম্ভিক বেগ, সমত্বরণ-/, সময, অস্থিম বেগ» এবং 
সরণ_ ৪] 


(1) সমত্বরণ অর্থাৎ একক সময়ে বেগের পরিবর্তন-/ 


£ সময়ে বেগের পরিবর্তন-7% 
কিন্ত প্রারস্তিক বেগ-& 


£ সময় পরে বেগ প্রারস্তিক বেগ +এই সময়ে বেগের পরিবর্তন 
অর্থাৎ ০-%+/% 


(2) মনে কর, মধ্য সময়ে অর্থাৎ দ সময় পরে বেগ ৮ 


তাহা হইলে স্থত্র (1) সাহায্যে ঢ-৪+/4 


যেহেতু বেগ সমভাবে পরিবর্তিত হইতেছে স্থতরাং মধ্য-মূহূর্তের যে-কোন 
সময় ]' পরে বেগ যত বেশি, উহার প্রা.সময় পূর্বে বেগ তত কম। আবার, 


সমগ্র সময়কে এইরকম যুগ্ম-মুহূর্তসমূহে বিভক্ত করা যায় বলিয়| বিন্দুটির সরণ, 
সমবেগে 7 লইয়া! £ সময়ের সরণের সমান । 


৪-৮৫-(+/2)-74+ Yrs 
(3) তৃতীয় সন্বন্ধটি প্রথম ও দ্বিতীয় সম্বন্ধ হইতে পাওয়া যায় 
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আমর! জানি, ১-%+% 
০০-(৬+7)2-%2421557795 
=u +2f\ut+ 8162) 
ET 0) AUS IEPA 

5-1A. সমত্বরণে গতি হইলে 

সরণ-) (প্রারম্ভিক বেগ+অন্তিম বেগ ) সময় 

সরণ=s=ut+ 31° 


(৪7270 

০৮588 

(42) 1 ০-%+/] 
5-2. বিশে কোনও একটি সেকেণ্ডের সরণ ৪ 


তম সেকেণ্ডে সরণ = সেকেণ্ডে সরণ-(£-1) সেকেণ্ডে সরণ 
= [ut + 3/02] —[ult— DTH) 


=ut3(2t—D 
5-3. (i) স্থিরাবস্থা। হইতে যাত্রা করিলে ॥= 0, তখন 5-1 অনুচ্ছেদের 
সুত্তত্রয় নিয্নলিখিত সহজরূপে প্রকাশ পায় 
(1) % =t 
(2) s = 
(3) ৪৯75 
(8) / যদি সমমন্দন হয়, তাহা হইলে ত্বরণ--/, তখন স্থত্রত্রয় 
নিয়লিখিতরূপে পাওয়া যায়_ 
(17) % চা 


(2) s =ut— ft 
(3") v2=u2—2fs 


5-4. সমত্বরণে গতি ( Motion with un 


( লৈখিক পদ্ধতি ) 
নুচ্ছেদে ত খিয়াছি, এ লেখ-র 
2-10. সময়-বেগ লেখ হইতে আমরা দেখিয়াছি, 
ay আমরা দেখাইব যে, 


নীচে দুই কোটির মধ্যবর্তী ক্ষেত্র সরণ প্রদর্শন করে। 
সমত্বরণ হইলে সময়বেগ লেখ-একটি সরলরেখা এবং উক্ত ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 


নিৰ্ণয় সহজ। 


iform acceleration ) 
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মনে কর, & প্রারম্ভিক বেগ এবং  সমত্বরণ ; ৫ সময় এবং ও সরণ | *%-অক্ষ 
বরাবর ০৪ দ্বারা প্রারস্তিক বেগ & প্রদর্শন কর] হইল, ইহা 0 (শুন্ত ) 
সময়ের বেগ ।  ০%-র দ্বারা £ সময় এবং 
AC-র দ্বারা সই সময়ের বেগ প্রদর্শন করা! 
হইল। ০ যে-কোন সময় £ এবং MP 
সেই সময়ে বেগ । 

855 সরলরেখা ০*-এর সমান্তরাল 
করিয়া আক ; ইহা যেন ॥-কে 9 বিন্দুতে 
এবং AC-কে ৪ বিন্দুতে ছেদ করিল। 

DP=?' লময়ে বেগের বুদ্ধি 75701455790 


০£-/--01) 
BD 
আবার 60=$ সময়ে বেগের বৃদ্ধি=/= /.0A= .8E 
160 
নি (2) 
উন্নত 
(1) ও (2) হইতে বইও 
8, P এবং ০ একই লরলরেখায় অবস্থিত । 
স্থতরাং সময় বেগ লেখ একটি সরলবরেখা। 


Loui, 012, 0142১ -- যথাক্রমে ], 2, 3,-..সেকেও্ড সময় এবং উক্ত 
সময়ে 171) 12725 14323---বেগ হইলে 25.) ৮১ 2১---বিন্বুগুলি এক 
নরলরেখায় আছে দেখা যাইবে । চিত্রে দেখান হয় নাই। ] 

আবার ০%-র দ্বারা প্রদর্শিত £ সময়ের মরণের পরিমাপ হয ০০৪ 
ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল দ্বারা । 

সরণ--9/২০৪ ক্ষেত্র 98584 ক্ষেত্ৰ BEC 
9%.9894885.50 
== OA.0O8 + JOA.EC 
=0A(OB+ JEC)= (u + ft) 
অর্থাৎ $= + }ft2 
5-5. সমস্বরণে গতি 3 
উদ্বাহরণ : (1) একটি রেলগাড়ী 220 গজ পথ অতিক্রম করার পর দেখা 
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গেল ইহার বেগ ঘণ্টায় 15 মাইল হইতে ঘণ্টায় 60 মাইল হইয়াছে । রেল- 
গাড়ীর ত্বরণ নির্ণয় কর । 


15 xX 1760X3 
উ। “= 60১60 7 


৪--ঘণ্টায় 60 মাইল=88 ফু./সে. 
220 গজ-220১৫3 ফুট 
= 660 ফুট । 
9৪--%+-2 হইতে 


885 224-2/6603 =" 


_ (88+ 22)(88—22) 
2X 660 
=116X66_;,) 


2৯৪77 2 & ফু./সেঃ. 

লক্ষ্য কর: দৈধ্য এবং সময়ের একক ফুট ও সেকেণ্ডে পরিবর্তন করা 
হইয়াছে। 

(2) একটি কণ! সেকেন্ডে 100 সে. মি, বেগে যাত্রা আরম্ভ করে। ইহা 
লে ফির সরলার নিলেন রিমন 
স্থিরাবস্থায় আসিবে ? 

উ। = 100 মে. মি./সে. /---2 সে. মি/সেহ অর্থাৎ মন্দন=2 সে. 
মি./সেঃ ; -0. ৪ এবং £ নির্ণয় করিতে হইবে। 

৪০-%৪--25 সুত্র হইতে 

0=1002—2.2s .. 4৪ 00১100 

or, 8=2500 সে, মি. 
আবার »-&--/% সুত্র হইতে 
0-1009--2.4 ১৮ ৫550 সেকেণ্ড । 
কণাটি 2500- সে. মি.. পথ অতিক্রম করিয়া এবং 50 সেকেও পরে 
স্থিরাবস্থায় আসিবে । " 

(3) একটি রেলগাড়ী ঘণ্টায় 30 মাইল বেগে যাইতেছিল। ্ীম বন্ধ 
করিয়া ব্রেক কষা হইলে, ইহা 1& মিনিটে থামিয়া যায় । এই সময়ে উহার 
, মন্দন সম হইলে এই মন্দন নি কর এবং থামিবার পূর্বে গাড়ীটি কতদূর যায় 
তাহা নির্ণয় কর। 
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উ। এ=ঘণ্টায় 30 মাইল-30ট006043-44 দ/নে, 
৪০, t= মি.₹৪১৫6০-90 সে. 
মনে কর, নির্ণেয় মন্দন= 
0=u—ft হইতে 
0=44—7. 90; +, 1=#5=38 ফু./সে.2 
এখন মনে কর, নির্ণেয় দূরত্ব=2 

৮2-%2-26 হইতে 

0-442-2%? 2 
44১44 X45 

2১22 
[ দূরত্ব নিম্ন উপায়েও নির্ণাীতি হইতে পারে: 
নির্ণেয় দূরত্ব-$(৮+৮)৮-$(44+0)৯90 
-22১৫90- 1980 ফুট।] 

বিঃ দ্রঃ প্রশ্ন সমাধান করিবার সময়ে প্রয়োজনমত ফুট-সেকেণ্ড এককে 
( অথবা সেট্টিমিটার-সেকেও এককে ) পরিবর্তন করিয়া লইবে ৷ 

(৫) একটি কণা সমত্বরণে চলিতেছে । যাত্রার পর পঞ্চম সেকেণ্ডে এবং 
সঞ্যম সেকেণ্ডে ইহা যথাক্রমে 250 এবং 330 সে. মি. পথ অতিক্রম করে । 
ইহার প্রারম্ভিক বেগ এবং ত্বরণ নির্ণয় কর। 

মনে কর, প্রারম্ভিক বেগ % এবং ত্বরণ / 

[ -তম সেকেণ্ডে সরণ-&+3/024-1)] 

250 পঞ্চম সেকেণ্ডে সরণ--&+/. 9....(1) 

330-সগ্তম সেকেণ্ডে সরণ--%+-3/. 13...(2) 

(2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া ৪০-:2/ --. = 40 সে. মি./সেং. 

এখন (1) হইতে 250-%+20১9 .. ॥=70 সে. মি/সে. 

(5) একটি কণা 3 সেকেও সময় সমত্বরণে চলে এবং এই সময়ে ইহা 810 
সে.মি. পথ অতিক্রম করে। তারপর ত্বরণ থামিয়া যায় এবং পরবর্তী 3 
সেকেণ্ডে ইহা 720 সে. মি, পথ অতিক্রম করে। ইহার প্রারম্ভিক বেগ এবং 
ত্বরণ নির্ণয় কর । 

মনে কর, প্রারস্ভিক বেগ = এবং ত্বরণ-/. 

s=ut+ it? সুত্র হইতে 


হি 


= 1980 ফুট 
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810= 34+ %/. 9 অথবা 270= 4+ 3f---(1) 
৮-&+/% স্তর হইতে 
3 সেকেণ্ড পরে বেগ 
%-9%7-37 
এখন ত্বরণ থামিয়া গেলে কণাটি সমবেগে চলে, যেহেতু পরবর্তী 3 সেকেওডে 
অতিক্রাস্ত পথ-?20 সে. মি. 
720=(4+3/) 3 অথবা 240-%+3/.-02) 
(2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া $/= _30 


= 790 সে. মি/সেএ 
এখন (2) সমীকরণে /-এর মান বসাইয়া 
240=4—60 ৮. &300 সে.মি./সে. 


6. একটি রেলগাড়ী স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া 2} মিনিট পরে ঘণ্টায় 
48 মাইল বেগ লাভ করে । গাড়ীটি এ সময়ে কত মাইল দূরত্ব অতিক্রম করে? 

এখানে 4= 0, ০৯4৪ মাইল/ঘণ্টা, £-2$ মি.= ওত প্রত ঘ./1 

০-% সূত্ৰ হইতে 48-/%স্র .'. 748 ৮24 মাইল/ঘন্টা5 
এখন $= 22 সুত্ৰ হইতে ৪-$. (48 ৮24) ৮ (9; )*= 1 মাইল 
এ সময়ে গাড়ী 1 মাইল পথ অতিক্রম করে । 

লক্ষ্য কর: এখানে আমরা ঘণ্টা এবং মাইলকে যথাক্রমে সময় ও দৈর্ঘ্যের 
একক নিয়াছি। 

7. একটি কণা প্রারস্তিক বেগ & লইয়া যাত্রা করে এবং একটি প্রদত্ত 
পথের প্রথম ও শেষার্ধ যথাক্রমে /) এবং /2 ত্বরণে অতিক্রম করে। দেখাও 
যে অন্তিম বেগ ১(/: 47/5) ত্বরণে সমস্ত পথ অতিক্রম করিলে যাহা হয় 
তাহারই সমান । ৰ 

মনে কর, প্রথমার্ধ অতিক্রম করার পর বেগ %॥ এবং শেষার্ধ অতিক্রম করার 
পর বেগ ৮2. তাহা হইলে 

9:9-%247-27(%8) (1) 
এবং 9% = "2 + 2f($s)= 4° + 2/1 ($s) + 2 al 38) 
=%2+(fi t+f2\s 02) 

এখন, 3(, +72) ত্বরণে সমস্ত পথ অতিক্রম করিলে যদি অস্থিম বেগ 
% হয়, তাহা হইলে 

৪-5%947-2.5061 779) 35%57(779) 5০3) 

71718 


বলঃ (গতি)4 
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প্রশ্নমাল 3 
254,07৮, ও এবং & এই রাশিগুলিকে প্রচলিত অর্থে গ্রহণ করিয় _ 
। দৈর্ঘ্য এবং সময়ের একক ফুট এবং সেকেণ্ড | 

(1) দেওয়া আছে ॥=2,/=1, /-4 7 ৮ এবং $ নির্ণয় কর। 

(8) . দেওয়া আছে &-10,/ -9, ৫57 ৮ এবং ও নির্ণয় রুর। 

(81) দেওয়া আছে ₹-৪, ৮.4, 5= 19; / এবং (নিৰ্ণয় কর। 

9. একটি বিন্দু স্থিরাবস্থ! হইতে 4 সেপ্টিসিটার-সেকেও একক ত্বরণ লইয়া যাত্রা করিলে কত 
সময় গয়ে উহার বেগ সেকেও্ডে 60 সেন্টিমিটার হইবে? এই সময় ইহা কত দুর যাইবে? 

৪. একটি বন্ধ স্থিরাবস্থা! হইতে য ভরা করিয়1 £ সেকেণ্ডে 40 ফুট পথ অহিক্রম করে। ইহার 
রণ নির্ণ-কর। 

4. একটি কণ! স্থিরাবস্থা হইতে সমন্বরণে যাত্রা করিয়া 10 সেকেণ্ডে 400 নেন্টিমিটার গাধ 
অতিক্রম করে। এই সমর নস্তে উহার বেগ নির্ণয় কর। 

5. একটি কণা স্থিরাবন্থা। হইভে যাবা! করিয়া চতুর্থ সেকেণডে 133 ফুট পথ অতিক্রম করে। 
উহাঃ ত্বরণ নির্ণপ্ন কর। 

একটি কণা স্বিরাবস্থা হইতে সমত্বরণে যাত্রা করে। 8 পেঝেও পরে বি ইহার বেগ 
সেকেণ্ডে এঃ ফুট হয় তাহা হইলে ৪ সেকেণ্ড পরে ইহার বেগ কত? 3 সেকেণ্ডে ইহা কত পথ 
যায়? ৪ সেকেণ্ডে ইহা কত পথ যায়? 

গ, একটি কণা 10 সেকেণে 650 ফুট পথ. অতিক্রম করে এবং তখন উহার বেগ সেকেওে 
80 কুট ; প্রারস্তিক বেগ ও ত্বরণ নির্দয় কর। 

8, একটি রেলগাড়ী স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া সমত্বরণে ৪ মিনিটে এক মাইল পথ 
অতিক্রম করে; তখন ইহার বেগ কত? ছুই মিনিটে ইহ! কত পথ অতিক্রম করিয়াছিল? 

9. কোনও প্রাচীরের ৪ ইঞ্চি ভেদ করির? একটি গুলির বেগ প্রাচীরে প্রবেশ সময়ে মে বেগ 
ছিল তাহার অর্ধেক হইয়া গেল। উহা আর.কত ইঞ্চি ভেদ করিবে ? 

10, একটি কণ! কোনও প্রারপ্তিক বেগ লইয়া! যাত্রা করে। ৪ সেকেও সমত্বরণে চলিয়া 
উহ! 81 ফুট পথ অঠিক্রম.করে ; তারপর পরবর্তী ৪ সেকেণ্ডে বিন! ত্ররণে 12 ফুট যায়। ইহার 
উজ বেগ ও তঃণ নির্ণয় কর। 

একটি কণা সেকেণ্ড 60 ফুট বেগে য'ত্র! করিয়া এ ফুট/সেৎ সমমন্দনে চলিতে থাকিলে 
দশ সেকেণ্ডে কত দূর যাইবে? কত সময় পরে ইহ! খাসিগ যাইবে? কত পথ যাওয়ার পর 
ইহা থামিয়! যাইবে? 

12. একটি কণা সরল পথে পঞ্চম সেকেও96 ফুট এবং সপ্তম সেকেণে 68 ফুট পথ যায় 
ইহার ত্বরণ সন হইলে প্রারন্ডিক বেগ ও ত্বরণ নির্ণয় ক4। 

18. দুইটি কণা একই সময় & বিন্দু হইতে 48 সরল রেখা ধরিয়! একই অভিমুখে যাত্র। 
করে । প্রথম কণ! প্রতি দেকেণ্ডে 40 ফুট সমবেগে চলে এবং দ্বিতীয় কণার প্রারস্তিক বেগ সেকেণ্ড 
16 কুট এবং সম্রণ 6 ফু./সে*। কত সময় পরে ছুইটি কণ| আবার মিলিত হইবে? 

14. একটি গুলি সেকেণ্ডে 1600 ফুট বেগে লক্ষ্যে প্রবেশ করে। এক ইঞ্চি ভেদ করিয়া 
ইহার বেগ অর্ধেকে পরিণত হর! মন্দন সম হইলে আর কততুর গিয়া! উহা! থামিয়া যাইবে? 
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25. সমত্বরণ-বিশিষ্ট একটি কণা সরল পথে একাদশ ও পঞ্চদশ সেকেণ্ডে যথাক্রমে 190 ফুট ও 
960 ফুট পথ অতিক্রম করে। 90 সেকেণ ইহা কত গণ যায়? 

16. একটি রেলগাড়ীর ত্বরণ সম, ইহা চতুর্থ সেকেণ্ডে 19 ফুট এবং ষষ্ঠ সেকেণ্ড গা ফুট পথ 
অতিক্রম করে। দশম সেকেণে ইহা কত পথ অতিক্রম করে নিরূপণ কর। 

17 160 গজ পথ অভিভ্রম করিয়া একটি রেলগাড়ীর বেগ ঘণ্টায় 30 মাইল হইতে ঘণ্টায় 
10 মাইণে পরিণত হইল। ইহার বেগ যদি সমগাবে কমে তাহা হইলে স্থিরাবন্থায় আপিবার 
আগে ইহা জার কতদূর যাইবে? 

18. একটি রেলগাড়ীর 4 স্টেশন হইতে ৪ :ষ্টরশনে যাইতে 50 সেকেও সময় লাগে; B ষ্টেশন 
হইতে 0 স্টেশন বাইতেও 50 নেকেণ্ডে সময় লাগে, & হইতে 7-এর দূরত্ব & মাইল এবং 7 হইতে 
0-এর ছুরত্ব £ মাইল, যদি ত্ররণ সমভাবে হইয়া থাকে তাহা হইলে ইহার মান কত? 4 এবং 
-তে বেগ ঘণ্টায় কত মাইল নির্ণয় কর। 

19. একটি কণ! স্বিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া! এক দরলরেখায় চলে । ইহ1৫ সমত্রণে যায়, 
পরে ইহ! ৮ সমমনানে বায়। যদি প্রথম হইতে আরম্ভ করিয়া £ সময়ে $ পথ চলিবার পর ইহা 
স্বিরাবস্থার আসে প্রমাণ কর বে ৫০ (+5) 

90. যদি একটি কণ! »,9 এবং ? তম সেকেণে যথাক্রমে ৫, ৮ এবং ০ পথ অতিক্রম কয়ে, 
প্রমাণ কর যে ০(৫-7/+0-2)7+০(2-9)৯0, 

এ সরলরেখায় মমত্বরণে চলমান একটি কণ! তাহার গতির তৃতীয় সেকেণ্ডে 96 ফুট এবং 
যষ্ঠ সেকেণ্ডে 65 ফুট যায়। 8 সেকেণ্ডে ইহা মোট: কত দূরত্ব অতিক্রম করিবে তাহা 


নিৰ্ণয় কর। 

99. সমত্ররণে গতিশীল একটি কণা তাহার গতির শেষ .সেকেণ্ডে সমস্ত পথের এট অংশ 
অতিক্রম করে। “যদি ইহা স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়| প্রথম সেকেণ্ডে 6 ইঞ্চি পথ গিয়া থাকে 
তাহা হইলে ইহা কত সময় চলিয়াছিল এবং কত পথ গিয়াছিল? 


অভিকর্ষজ ত্বরণ_ উল্লম্ব গতি 
Acceleration due to gravity— 
Vertical Motion 


স্বষ্ট পন্রিচ্ছেদ্ছ 


[ শব্দ-পরিচিতি ? অভিকর্ষজ ত্বরণ, পতনজ বেগ, চরম উচ্চতা, উদ্বিতি 
কাল । ] 

6-1. এক সরলরেখায় গতিশীল সমত্বরণ-বিশিষ্ট বস্তুর গতি পূর্ব পরিচ্ছেদে 
আলোচনা করিয়াছি। 5-1 অনুচ্ছেদের স্থত্র তিনটির সাহায্যে এরূপ 
গতিবিশিষ্ট সকল প্রশ্নের সমাধান করা যায় । 

6:2. আমরা অহরহ প্রত্যক্ষ করি যে যখন কোন ভারী বস্ত নীচের দিকে 
পড়িতে থাকে, তখন তাহার বেগ ক্রমশ: বৃদ্ধি পায়। অতএব ইহার ত্বরণ 
আছে। এই তরণকে অতিকর্ষজ ত্বরণ বলে। ইহাকে ‘8’ অক্ষর (gravity 
শব্দের আদি অক্ষর ) দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

[ পৃথিবী প্রত্যেক বস্তুকে নীচের দিকে অর্থাৎ তাহার কেন্দ্রের দিকে 


আকর্ষণ করে ; এই আকর্ষণ-বলকে অভিকর্ষ ( ৪৫1 ) বলা হয়। বল- 
প্রয়োগের ফলে বস্তুর বেগ বাড়ে অর্থাৎ তাহার ত্বরণ হয়।] 


6-3. পূর্বে লোকের ধারণা ছিল, (এমন কি বড় বড় পণ্ডিতেরাও বিশ্বাস 
করিতেন ) হাল্কা বস্তু ধীরে পড়ে এবং ভারী বস্তু বেগে পড়ে। বিজ্ঞানী ও 
জ্যোতিষী গ্যালিলিও সর্বপ্রথম উপলব্ধি করেন যে ইহা ঠিক নয়। পাইসার 
( Pisa ) উঁচু হেলান মিনারের উপর উঠিয়া বিভিন্ন ভরের বস্তুসমূহ একই সময়ে 
ছাড়িয়া দিয়া তিনি দেখিলেন, (বাতাসের বাধা না থাকিলে ) সকল বন্তই 
একই সময়ে মাটিতে আসিয়া পৌঁছে। ইহা হইতে তিনি বুঝিতে পারিলেন যে, 


সকল বস্তুর নীচের দিকে স্বরণ এক এবং আরও পরীক্ষা করিয়া নির্ণয় করেন যে, 
এই নিম্নাভিমুখী ত্বরণ সম। 


6-4. তোমরা নিজেরা নিম্নের পরীক্ষাটি করিয়া দেখিও। 

পরীক্ষা! £ একটি টাকা লও । উহা হইতে সামা 
কাটিয়া লও এবং উহ| টাকায় উপর রাখ। এখন 
যদিও কাগজের টুকরাটি তুমি টাকার সঙ্গে আটক 
একসঙ্গে মাটিতে আসিয়| পৌছে। টাকা নীচে থাকাতে কাগজ বাতাসের বাধা হইতে রক্ষা 
পাইয়াছে মাত্র । পৃথক্‌ ভাবে একই উচ্চতা হইতে একই সময়ে ছাড়িয়া দেখ কাগজ টাকার পরে 
বাইরে পৌঁকে। অহা হল বহার টানা একই 
সময়ে নীচের ছূদিকে সমান রত্ব অতিক্রম করে। : অতএব উভয়ের ত্বরণ সমান । 


স্ব কম বৃত্বাঙ্কারে এক টুকরা! কাগজ 


সাবধানে উচু হইতে টাকাটি ছাড়িরা দাও। 
[ইয়া রাখ লাই, টাকা এবং কাগজের টুকরা 
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6-5. কোন বন্ত যদি 4 ফুট উচু হইতে পড়ে, তাহা হইলে মাটিতে 
পৌঁছিতে ইহার }. সেকেণ্ড সময় লাগে; 16 ফুট উচু হইতে পড়িলে সময় লাগে 
1 সেকেও; 64 ফুট উচু হইতে পড়িলে 2 সেকেণ্ড সময়ে ইহা মাটিতে আসিয়া 
পৌঁছে। আমরা জানি কোন বস্ত যদি স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া সমত্বরণ 
7 লইয়া চলে, তাহা হইলে ৫ সময়ের সরণ ৩--$//৯ 

এই সুত্রে, ৪₹ঝঠু এবং ৪=4 বসাইলে, 4-$/($)2 ৮৮432 

{=1 এবং ৪-516 বসাইলে, 16- 872. f= 32: 
$-52 এবং $= 64 বসাইলে, 64=231.22. 1=32. 
প্রত্যেক ক্ষেত্রেই /এর্‌ মান পাওয়া গেল 32 ফু/সে.এ | 

অতএর অভিকর্ষজ ত্বরণ ( মোটামুটি ) 32 ফু./সে.* ৷ 

অভিকর্ষজ ত্বরণের সঠিক পরিমাপ নানা বৈজ্ঞানিক উপায়ে নির্ণীত 
হইয়াছে। 

আমর! ইহার স্কুল পরিমাপ এফ. পি. এস. এককে 32 ফু/সে.৪ এবং 


980 সেন্টিমিটার 
সি. জি. এস. এককে কত 7 গ্রহণ করিব। 


€-6.. স্থিরাবন্থা হইতে অভিকর্ষহেতু গতিঃ 
কোন বস্তু স্থিরাবস্থা হইতে পড়িতে থাকিলে ॥=01=9 ; যদি & সময় 
পরে বেগ ৪ হয় এবং নিম়্াভিমুখী সরণ ॥ হয় ; তাহা হইলে 5-1 অনুচ্ছেদের 


সুত্র তিনটি হইতে 
v=gt ১ এ, ০) 
০1 ডি 1 -৮2) 
£৭-297, অথবা = /297 (3) 


ষ্টব্য £() ১27 কে ॥-উচ্চতা হইতে পভনজ বেগ বলে 
(i) :%-উচ্চতা হইতে মাটিতে পৌছিতে £ সময় লাগিলে 
h= 72 হইতে =A 
লক্ষ্য কর £_ 
. 4-তম সেকেণ্ডে পতিত দূরত্ব- ১9 2-1) 


[5-2 অনুচ্ছেদে %-0 এবং /=9 কর; 
অথবা নির্ণেয ছুরত্ব ১91: _ ১9 £-115 ব্যবহার কর। ] 
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6-7. প্রীরস্তিক বেগ দিয়! নিম্গীভিমুখী নিক্ষিপ্ত বস্তুর গতি 
প্রারম্ভিক বেগ & দিয়া কোন বস্তুকে নিম্নদিকে নিক্ষেপ করিলে 7 স্থলে 
9 লিখিয়া আমরা 5-1 অন্গচ্ছেদের সুত্র হইতে সময় 4, অন্তিম বেগ % এবং 
নিয়দিকে সরণ 7-এর সম্বন্ধ পাই । 
V=ut+gt ---(4) 
h=utt+igt? ...(5) 
১*-%+7297% -..(6) 
উদাহরণ £ (1) কূপের মুখ হইতে, একটি ঢিল ছাড়িয়া দিলে যদি 


উহ 13 সেকেণ্ড পরে কূপের তলায় পৌঁছে তাহা হইলে কূপটির গভীরতা কত? 
মনে কর, গভীরতা 7 তাহা হইলে 


=} gt?=16x()2=49 ফুট ৷ 

(2) কৃতবমিনারের উচ্চতা 238 ফুট ; উহার চূড়া হইতে একটি প্রস্তর 
খণ্ড ফেলিলে কত সময় পরে উহা মাটিতে পৌছিবে? 

॥=238 ফুট যদি /-সেকে্ড পরে ইহা মাটিতে পৌছে তাহা হইলে 
h= 9৪? স্তর হইতে 238= 1612 


2238 
অথবা ৯-৭8 


4238 
4 
b) 0 
= 5586 সেকেণ্ড (আসন্গমান )। 
3. একটি বহুতল বাড়ীর সর্বনিষ্ তলার উচ্চতা 20 ফুট । বাড়ীর ছাদ 


হইতে একটি প্রস্তর খণ্ড ছাড়িয়া দিলে তাহা & সেকেণ্ড সময়ে সর্বনিয্ন তলা 
অতিক্রম করে । বাড়ীটির উচ্চতা নির্ণয় কর । 


ধর" গ্রারসিক বেগ & লইয়া প্রস্তর খণ্ডটি সর্নিশ্ব তল অতিক্রম করে, তাহা 
হইলে & প্রারস্তিক বেগ লইয়া ইহা ফন সেকেও সময়ে 20 ফুট অতিক্রম করে। 


1 1) ] 
20=uX 7+ 5X ০) = 5X32 41 
u=76 ফু./সে. 


এই বেগ লাভ করার পূর্বে যদি ইহা ॥ ফুট দূরত্ব পতিত 


হয়, তাহা হইলে 
762=29h=2 X 32h [ 92527 


অতিকর্ষজ ত্বরণ-_উল্লম্ব গতি 45 
_76৯76_361_ 
h= = =90} কুট 


অতএব বাড়ীর উচ্চত| =90$+20=110} ফুট । 
(4) কত প্রাথমিক বেগ দিয়া একটি বস্তুকে নীচের দিকে নিক্ষেপ করিলে 
উহা 10 সেকেণ্ডে 1800 ফুট অতিক্রম করিবে? 
= 1800 ফুট, £= 10 সেকেণ্ড, & নিৰ্ণয় করিতে হইবে । 


h=ut+ 39? সুত্র হইতে 4 
1800=4 X 10+ 16 X 102 
10%-1800--1600-2090 .. 320 ফু/সে, 


স্থতরাং বস্তুটি সেকেণ্ডে 20 ফুট বেগে নিক্ষেপ করিতে হইবে । 
6-8. উৎক্ষিপ্ত বস্তুর গতি ঃ 
& প্রাথমিক বেগ দিয়া কোন বন্তকে উপরদিকে ছুড়িয়া দিলে 5-1 
অনুচ্ছেদের স্থত্রসমূহে / স্থলে _0 লিখিয়া এবং ৪-এর পরিবর্তে উৎক্ষেপস্থল 
হইতে উচ্চতা % লিখিয়া আমরা! অস্তিম বেগ %, সময় & এবং ॥-এর জন্য পাই 
v=u—gt (7) 
h=ut—3ot (8) 
০০৪৪-22-09). 
বেগ, সরণ এবং স্বর্ণের চিহ্ছের ( + অথবা! _ ) জগ্য নিন্জলিখিত 
নিয়ম সুবিধাজনক । 
প্রারম্ভিক বেগের দিকে %, ৪, £ ( +) ধনাত্মক 
প্রারম্ভিক বেগের বিপরীত দিকে ঝণাত্মক ( - ) 
সুতরাং উঠিবার সময় 0 ধনাত্মক এবং নামিবার' সময় ঝণাত্মক ত্বরণ 
নীচের দিকে (প্রারম্ভিক বেগের বিপরীতমুখী ) বলিয়া ঝণাত্মক ( 9 )। 
উঠিবার সময় 0=%_9৫ স্থত্রে ০ ধনাত্মক, ইহা £ বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে 
কমিতে থাকে এবং যখন //-% হয় তখন ॥=0. বস্তুটি এই মুহূর্তে স্থির, 
তারপর ইহা! নীচের দিকে নামিতে থাকে, এবং % কমিতে থাকে । যখন ইহা 
প্রক্ষেপস্থলে ফিরিয়া আসে, তখন ॥ শূন্য (0) হইয়া ঘায়। বস্তুটি প্রক্ষেপস্থলের 
নীচে গেলে % খণাত্মক হয়। 
আবার ০০-%৪_29% স্তর হইতে v= 4 Vu? —2gh 
__ অতএব একটি বস্তুকে উপরদিকে ছুড়িয়া দিলে গতিপথের যে-কোন বিন্দুতে 
বেগের মান উঠিবার সময় এবং নামিবার সময় এক ৷ ' 
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6-9. চরম উচ্চতায় পেঁছিবার সময় নির্ণয় ( To find the time 
to reach the greatest height ) 5 
ধর, নির্ণেয় সময় 7' 
চরম উচ্চতায় পৌছিলে, -0 
৪-%7% স্থত্ৰ হইতে ০-%-_ ৪?" স্ৃতরাং এ 


6-10. চরম উচ্চতা নির্ণয় (To find the greatest height 
attained )¢ 


ধর, লু নির্ণেয চরম উচ্চতা । এই উচ্চতায় ৮৯০, কারণ, তাহা না হইপে 
বস্তুটি উঠিতে থাকিত। 
০:27 সত্রে, ৪-এর স্থলে 0 এবং ॥-এর স্থলে ৪ লিখিয়া 


0=4°—20H :. H=4* 
29 


6-11. উদ্থিভি কাল নিৰ্ণয় (To find the time of flight ) 5 
সংজ্ঞা £ প্ৰক্ষেপ মুহূর্ত হইতে আরস্ত করিয়া চরম উচ্চতায় পৌছিয়া 
আবার প্রক্ষেপ-স্থলে ফিরিয়। আসিতে যে সময় লাগে তাহাকে উত্থিভি কাল 
বলে। 
চরম উচ্চতায় পৌছিবার পর বস্তুটি আবার নীচের দিকে পড়িতে থাকে । 
যখন প্রক্ষেপ-স্থলে ফিরিয়া আসে তখন তাহার উচ্চত| 0 ; অতএব, 
h=ut— bot? সুতে ৮0 লিখিয়৷ পাই 
০-%/-945105-29) 


£--0 কিংবা 3৪০, ইহা হইতে ॥= 2%, 


9 
যাত্রাসময়ে £- 0, স্তরাং উদ্থিতি কাল-2% 
9 
আমরা আগে পাইয়াছি, 
চরম উচ্চতায় পৌছিবার সময় =* 
9 
তাহা হইলে . 
চরম উচ্চতায় পেঁছিতে সময়-উথ্িতিকালের অর্ধেক ৷ 


অতএব চরম উচ্চতায় উঠিবার সময়-চরম উচ্চতা হইতে 
প্রন্ষেপ-স্থলে নামিবার সময়। 
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6-12. কোন প্রদত্ত উচ্চতায় পৌছিবার সময় নির্ণয় £ 
% উচ্চতায় পৌঁছিতে যদি & সময় লাগে, তাহা হইলে 
77-88-2969 
এই সমীকরণ সমাধান করিলে আমরা % উচ্চতায় পৌছিবার সময় পাই। 
ইহা হইতে ₹-এর দুইটি মান পাওয়া যায়। তাহার কারণ এই যে, বস্তুটি 
একবার উঠিব।র সময়, পরে আবার নামিবার সময় প্রদত্ত উচ্চতায় পৌছে। 
হরণ: (1) একটি বস্তুকে সেকেণ্ডে 64 ফুট বেগে উপর দিকে 
ছুড়িয়া দিলে কত সময় পরে উহা 48 ফুট উপরে পৌছিবে? 
৮5:29? হইতে 
43 64t—1612 
অথবা, 3-44-$2 অথবা, $০--448+3-0 
অথবা, (8-1) (4-3)=0; 


£=1 কিংবা $-3, 
উৎক্ষেপের 1 সেকেণ্ড পরে একরার এবং 3 সেকেণ্ড পরে আর, একবার 
ইহ! 48 ফুট উচ্চে থাকে ৷ 
(2) উপরের উদাহরণে চরম উচ্চতা এবং এই উচ্চতায় পৌছিবার সময় 


নির্ণয় কর। 
মনে কর, নির্ণেয় চরম উচ্চতা ম. 
যেহেতু চরম উচ্চতায় বেগ-০, 
9-5%9--297 হইতে 0=4* 2H 


_%2_64১64-64 | 
Ho 79X32 ফুট 


মনে কর, চরম উচ্চতায় পৌঁছিতে ?' সময় লাগে, তাহা হইলে, 
0-%-1' হইতে i 
_%-64-2 সেকেণ্ড । 
এ 


২7 

(3) 160 ফুট উচ্চ এক মিনারের শীর্ষদেশ হইতে একটি প্রস্তর খণ্ড ছাড়িয়া 
দেওয়া হইল। একই সময়ে অপর একটি প্রস্তর খণ্ড মিনারের পাদদেশ হইতে 
সেকেণ্ডে 64 ফুট বেগে উপর দিকে ছু ডিয়া দেওয়া হইল। ইহারা কত সময় 


পরে এবং কোথায় মিলিত হইবে? 
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মনে কর, মিলিত হইবার সময় প্রথম প্রস্তর খণ্ড ফুট পড়েন তাহা। হইলে 
দ্বিতীয় প্রস্তর খণ্ড একই মময়ে 160+ উঠে ৷ 
2=2gt2 0) 
160 -2- 64/--1942  ...(2) 
যোগ করিয়া 16064 ... t= 0 5; সেকেণ্ড 
তাহারা 2; সেকেণ্ড পরে মিলিত হয়। | 
এখন 2-51642- 16%(5)-100 ফুট। 


অতএব প্রস্তর খণ্ড দুইটি শর্ধদেশ হইতে 100 ফুট নীচে এবং পাদদেশ 
হইতে 60 ফুট উধ্বে” মিলিত হয়। 
(4) 400 ফুট উচ্চ এক পাহাড়ের 


পাদদেশ হইতে একটি প্রস্তর খণ্ড যে 
বেগে খাড়া উপরদিকে ছুড়িয়া দেওয়! 


হইল তাহা প্রস্তর খণ্ডটিকে ঠিক শীর্ধদেশে 
নিয়া যাইতে পারে। ইহা ছুড়িবার এক সেকেণ্ড পরে আর একটি প্রস্তর খণ্ড 
শর্ঘদেশ হইতে ছাড়িয়া দেওয়া হইল ৷ ইহারা কখন এবং কোথায় মিলিত হইবে? 
প্রথম প্রস্তর খণ্ডের প্রারম্ভিক বেগ & হইলে 0= 4? 29.400 
"৫. /2X35Xx400=160 ফু./সে. 


মনে কর, প্রথম প্রস্তর খণ্ড $ সেকেও পরে দ্বিতীয় প্রস্তর খণ্ডের সহিত 
মিলিত হয়, তাহা হইলে he 


প্রথম প্রস্তর খণ্ডের & সময়ে উত্বিত দূরত্ব এবং দ্বিতীয় প্রস্তর খণ্ডের ₹_1 
পিকে ও সময়ে পতিত দূরত্বের সমষ্টি 400 ফুট । 
* 160t— 3592 +390 1)2 
অথবা 1281= 384 {=3 সেকেণ্ড । . 
দ্বিতীয় প্রস্তর খণ্ডের পতিত দূরত্ব= 39 (৫-1)5-16১৫2-6% ফুট | 
শীর্ষদেশ হইতে মি 


“শিস্থানের দূরত্ব 64 ফুট এবং পাদদেশ হইতে উচ্চতা 
400_64=336 ফুট 


(5) ভল্পম্বভাবে উধ্বদিকে প্রক্ষি' 
পৌছে। যদি আরও ৪' সেকেও 
প্রমাণ কর যে, %- 304. 

%৫-5০85.5.0) 


যেহেতু £+ সমগ্র উখিতিকাস 
রর ০-%(৫+/)-৫৫৫+)5-.2) 


২400 অর্থাৎ 160%--1602/_1)-400 


প্ত একটি কণা সেকেণ্ড পরে % উচ্চতায় 
পরে ইহা পুনরায় ভূমিতে আসিয়া পড়ে, 
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(2) হইতে %-$৫44) 

সমীকরণ (1)-এ &-এর মান বাসাইয়া 

7৮504) £-3৮০-494 

*(6) একটি উল্লন্ব মিনারের শীর্ষ হইতে যখন একটি ঢিল € ফুট পতিত 
হইয়াছে সেই সময় শীর্ধদেশের % ফুট নীচে একটি বিন্দু হইতে আর একটি ঢিল 
ছাড়িয়া দেওয়া হয় । যদি উভয়ে স্থিরাবস্থা হইতে পড়িতে আরম্ভ করিয়া একই 
সময়ে ভূমিতে পৌছে, দেখাও যে, মিনারের উচ্চতা! CTV ছুট। 

৩ ফুট পড়িবার পর প্রথম টিলের বেগ +/2 

মনে কর, মিনারের উচ্চতা ॥ ফুট। তাহা হইলে ভূপতিত হইবার পূর্বে 
. একই সময়ে /-তে প্রথম ঢিল /29% প্রারম্ভিক বেগ লইয়া %_% দূরত্ব পড়িবে 
এবং দ্বিতীয় ঢিল স্থিরাবস্থা হইতে ॥_॥ দুরত্ব পড়িবে । 

h— 25 ২/292.4178042-01) 


h—y= dot? (2) 
বিয়োগ করিয়া /-2- 4202. 4. t= 
এ 02 ঘি 
এখন সমীকরণ (2) হইতে 
A (/-2)2_45/4+(9-)০-(0540)5 
78780 নত হু ৰু 


*(7) একটি লিফট, / ফু./সে?. ত্বরণে উঠিতেছে। লিফটে অবস্থিত 
- একজন লোক লিফট, সম্পর্কে ০ আপেক্ষিক বেগে একটি গোলক উপর দিকে 
20, 

t 
ছুড়িবার সময় লিফটের বেগ %, তাহা হইলে গোলকের 
যেহেতু গোলক এবং লিফট ৪ সময়ে সমান উল্লন্ব দূরত্ব 


ছুঁড়িয়| দিয়! £ সেকেণ্ড পরে উহা ধরিয়া ফেলে ; দেখাও যে, /+9= 


মনে কর, গোলক 
প্রকৃত বেগ &+%. 
অতিক্রম করে, 
দার 
ঠ(/1+9)$2-%%- 


8৮০2 
Ar ee TS 
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6-13. বিবিধ উদীহরণ ঃ 

(1) গতিশীল বেলুন হইতে প্রক্ষিপ্ত বস্তু ঃ 

যদি গতিশীল বেলুন হইতে একটি বস্তু ছাড়িয়া দেওয়া হয় তাহা হইলে 
বন্তটির প্রারম্ভিক বেগ বেলুনের তৎকালীন বেগের সমান । অতএব উল্লন্বভাবে 
উধ্বগামী বা নিষ্লগামী বেলুন হইতে কোন বস্ত ছাড়িয়া দিলে তাহার গতি 
বিষয়ক প্রশ্ন সমাধান করিতে পারি। 

উদ্দাহরণ £ (1) সেকেণ্ডে 32 ফুট বেগে উধ্বগামী একটি বেলুন হইতে 
একটি প্রস্তর খণ্ড ছাড়িয়| দেওয়া! হয় এবং উহা 17 সেকেণ্ড পরে ভূতলে আসিয়া k 
পৌছে। প্রস্তর খণ্ড ছাড়িবার সময় বেলুন কত উচুতে ছিল? 

মনে কর, বেলুন ॥-উচ্চতায় ছিল। 17 সেকেণ্ড সময়ে টিলের সরণ 
হইয়াছে _॥ ফুট, টিলের প্রারম্ভিক বেগ ॥= 32 ফু-/সে. উপরদিকে ( যেহেতু 


ইহা বেলুনের বেগের সমান )। সরণ ॥ এবং ত্বরণ নীচের দিকে বলিয়া 
তাহারা ঝণাত্মক | 


—h=32X17—}g.173=32Xx17— 16X17 X17 ; 
h=17X16(17—2)=17X 16X15 
= 4080 ফুট । 

বেলুনটি 4080 ফুট উচ্চতায় ছিল । 

(2) স্থিরাবস্থ। হইতে যাত্রা করিয়া একটি বেলুন 4 ফুট/সেকেওগ সমত্বরণে 
উপরদিকে উঠিতেছে। 16 সেকেণ্ড পরে বেলুন হইতে একটি ঢিল ছাড়িয়া 
দেওয়া হইল। কত সময় পরে টিলটি মাটিতে পৌছিবে ? 

৪-5$%এ সুত্র ব্যবহার করিয়া 

16 সেকেণ্ড পরে বেলুনের উচ্চতা-$ % 4% 162=2 x 16 x16 ফুট..:৫) 

০ সত্র হইতে বেগ= 4% 16= 64 ফু./সে, ৮৬ 


[লক্ষ্য কর: বেলুন স্থিরাবস্থা হইতে সমত্বরণে উঠিতেছে ; এখানে 
$= ঠ1/{* এবং ০৯ প্রযোজ্য ] 


যদি £ সেকেণ্ড পরে টিলটি মাটিতে পৌঁছে 
যেহেতু ৬= 64 ফু./সে., % (সরণ )= 2.২256 ফু. 
f= -৪- 32 ফু./সেঃ,, 


2% 256= 641-1642 অথবা 12—44—32=0 
অথব৷ (1-8) (৮+4)-0 
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"* $=8 বা _43 কিন্তু ৫ঝণরাশি হইতে পারে না; .. £= 8 সেকেওড। 

(3) একটি ঢিল কূপের মুখ হইতে.ফেলিয়া দিবার 77 সেকেণ্ড পরে জলে 
পড়ার শব্দ শোনা গেল । যদি শব্দের বেগ সেকেণ্ডে 1120 ফুট হয়, তাহা হইলে 
কূপের গভীরতা কত? 

মনে কর কুপের গভীরতা ॥-ফুট এবং ঢিল & সময়ে জলে পৌছে, তাহা! 
হইলে শব্দ (735 _£) সেকেণ্ড সময়ে & ফুট দুরত্ব অতিক্রম করে। 

$০:-8-17120 (78) ; (যেহেতু শব্দ সমবেগে ভ্রমণ করে ) 

অথবা 164-1120(9হচ-4) ; 

or, 4০727005850 

or, t?+70t—7X77=0 

or, (t—N)(+77)=0 

£1=7 সেকেণ্ড (কারণ, £- 77 সেকেণ্ড হইতে পারে না)। 
এখন h= hot =} X32 xX 7° =784 ফুট । 


প্রশ্নমালা 4 
[9-এর মান 89 ফু./সে এবং 960 সে, মি./সে.* : 
1, একটি বন্ত স্থিরাবস্থ! হইতে নীচের দিকে পতিত হয় : 
(i) 5 সেকেও পরে ইহার বেগ সেকেণ্ডে কত ফুট? 
(1) 5 গেকেওডে ইহ! কত ফুট পতিত হয়? 
(i) 64 ফুট পড়িতে কত সময় লাগে? 
(1৮) এট সেকেও পরে বেগ সেকেণ্ডে কত সেন্টিমিটার ? 
(৪) এ কেকেণ্ডে কত সেন্টিমিটার পতিত হয়? 
(৭) 490 মিটার পড়িতে কত সময় লাগে! 
(৮) 144 ফুট গতনজনিত বেগ নিৰ্ণর কর। 
(11) 144 ফুট পড়িতে কত সময় লাগে? 
(i=) 950 সেট্টিমিটার পতন্জনিত যেগ নিৰ্ণয় কর। 
(x) 260 সেন্টিমিটার পড়িতে কত সময় লাগে? 
(=i) পঞ্চম সেকেণ্ডে কত ফুট গতিত হয়? 
(=i) অষ্টম সেকেণ্ডে কত মিটার পতিত হয়? 
এ. স্থিতাবস্থা হইতে একটি নিঙ্গগামী বস্ত মাটিভে পৌছিবার পূর্ববতী এক মেকেও মময়ে 
294 ফুট দুঃত্র শতিত্রম করে। কত উচু হইতে ইহা পড়িয়াছে? 
3. একটি মিনারের শীর্বদেশ ইহতে একটি বল ছাড়িয়া দেওয়া হইজ। পতনকালের সর্বশেধ 
র 16/95 পতিত হয় ; দিনারের উচ্চতা নির্ণয় কর। 


সেকেগ্ডে ইহা সমগ্র উচ্চভা 
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4. (৫) একটি ঢিল সেকেও্ডে 80 ফুট বেগে খাড়া উপরদিকে ছুড়িয়া দিলে, 
(i) ইহা কত উঁচুতে পৌঁছিতে পাবে? 
(i) কত সময়ে ইহা চরম উচ্চতায় পৌঁছিবে? 
(ii) কথন ইহা প্রক্ষেগ বিন্দু হইতে 96 ফুট উচ্চতা লাভ করে? 
(i) ইহার উিতিকাল নির্ণর কর। া 
(৮) প্রক্ষেপের 2 সেকেও পরে ইহার বেগ নির্ণয় কর। 
(দু) প্রক্ষেপের ৪ সেকেও পরে বেগ নির্ণর কর। 
() একটি বন খাড়া উপর দিকে সেকেণ্ডে 200 ফুট বেগে প্রক্ষিপ্ত হইলে উহা কি চরম 
* উচ্চতা লাভ করিবে? কত ময় পরে উহা প্রক্ষেপ বিন্দুতে ফিরিয়া আসিবে? j 
5. একটি টিল সেকেণ্ডে 96 ফুট বেগে উপর দিকে ছুড়িয়া দেওয়া হইল। ইহা কি চরম 
উচ্চতা লাভ করিবে? নতিক্ষেপের & সেকেও পরে ইহার বেগ কত এবং তখন ইহা কত উঁচুতে ? 
6. (৫) একটি বস্তু সেকেণডে 104 ফুট বেগে উৎক্ষিপ্ত হইলে 3 সেকেও পরে উদ্ধার বেগ কত 
" হইবে? কত সময় পরে বেগের মান প্রারভিক বেগের সমান হইবে? 
(9) একটি কণা উপরদিকে ছু দেওয়া হইল। যদি ইহা 114 ফুট চরম উচ্চতা লাভ 
করে তাহা হইলে প্রক্ষেগের কত সময় পরে উহ? ৪০ ফুট উচ্চতা লাভ করে? 
7. 800 ফুট উচু মিনারের চূড়া হইতে সেকেওডে ৪0 ফুট বেগে একটি ঢিল উপরদিকে ছুড়িয়া 
দেওয়া হইল। কত সময় পরে ইহা ভূমিতে পৌছিবে » 
৪ 144 ফুট উচু মিনারের পীর্ঘদেশ হইতে একটি বল ফেলা হ্ল। 
লাভ করিঙে পারে এরপ বেগে একই সময়ে মিনারের পাদদেশ হইতে 


দেওয়া হইল। কত সময় পরে বল দুইটি পরস্পরের সম্মুখীন হইবে? 
* নিউইয়র্কের ওয়াল্ড জ্যাস্টো 


হইতে একটা বল ফেলিলে ইহা কত সমর পরে মাটিতে 


56 ফুট চরম উচ্চতা 
আর একটি বল চু ডিয়া 


লে উহা 5 সেকেণ্ড পরে প্রক্ষেপবিন্দুতে 
ফিরিয়া আ'সিবে? 


12 একটি ধল উপর দিকে ছু'ড়িয়| দিব'র 6 সেকেও 
ইহা কত উঁচুতে উঠিগ্নাছিল। প্রক্ষেপের 
নীচে ছিল? 


7৪ উপর দিকে প্রক্ষিপ্ত একটি ঢিলে 7, বিন্দু অতিক্রম করিয়া! উপর দিকে উঠিতে দেখা 
গেল; ইহার ৪ সেকেণ্ড পরে উহাকে এই বিন্দু দিয়া নীচে নামিতে 


! তে দেখা গেল। এই P বিন্দুতে . 
ঢিলের বেগ কত? 

14, 100 ফুট চরম উচ্চতা ল ভ করিতে পারে এমন বেগে একটি টিল উপর দিকে ছু'ড়িয়া 
দেওয়া হইল। একই বেগে 2 সেকেও পরে আর একটি ঢিল ছোঁ 
তাহার! পরস্পরের সম্মুখীন হইযে? 


11. কত বেগে একট] বল উপর দিকে ছডিয় দি 


পরে প্রক্ষেগ বিন্দুতে ফিরিয়া আনে। 
2 সেবেও' পরে ইহা চরম উচ্চতা হইতে কত 


ডা হইল। কথন এবং কোথায় 
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15, একটি ঢিল কূপের মুখ হইতে ফেলিয়া দিবার £15; সেকেও পরে জলে পড়ার শব্দ শোনা 
গ্রেদ। শব্দের বেগ সেকেওড 1190 ফুট হইলে, কূপের গভীরতা নির্ণয় কর। 

26. একটি বেলুন যখন 400 ফুট উপরে তখন তাহ! হইতে একটি চিল ফেলা হইল এবং ইহা 
6 মেবেণ্ডে মাটিতে পৌছিল। কত বেগে বেলুনটি উঠিতেছিল? 

17, সেকেও 39 ফুট বেগে উধ্বগামী একটি বেলুন হইতে একটি ঢিল ছাড়িয়া দেওয়া হয় 
এবং ইহা 20 সেকেণ্ড মাটিতে পৌছে। চিলটি ভূঙল হইতে সর্বাধিক কত উচ্চে উঠে এবং ঢিল 
ছাড়িধার সময় যেলুন কত উচ্চে ছিল " 

18. উপরদিকে উঠিবার কালে ও সেকেণ্ডে একটি কণা কোনও স্থানে পৌছে এবং যাত্রার 
ঠ মেকেও পরে আবার সেই স্থানে ফিরিয়া আসে। ইহা কি চরম উচ্চতা লাভ করে এবং 
হা রা বেগ কত? { 

ছইটিপ্রত্তরধণ্ড পৃথক্‌ উচ্চতা হইতে ছাড়িয়া দেওয়া হইল এবং একসঙ্গে তাহার! 
ভূতলে রা পৌছে। প্রথম প্রস্তরধও 344 ফুট উচ্চতা হইতে এবং দ্বিতীয় গ্রস্তরথণ্ড 191 ফুট 
উচ্চঙ1 হইতে পড়ে। ছাড়িবার সময়ের ব্যবধান নির্ণয় কর। ই 

90. একটি বেলুন সমবেগে 4 সেকেণ্ড কাল উঠিবার পর উহ] হইতে একটি পস্তরথণ্ড ছাড়িয়া 
দেওয়া হইল এবং প্রস্তরথণ্ডটি 6 সেকেও সময়ে ভূতলে আনিয়। পৌছিল। বেলুনের বেগ নির্ণয় 
কর । কত উচ্চত! হইতে ঢিল ছাড়িয়া দেওয়া হইয়াছিল ? 

+91. একটি গুলি উল্লস্বভাবে উপর দিকে ছুঁড়িলে উহা! এ সেকেণ্ডে একটি মিনারের শীে উঠে 
এবং ইহার 5 সেকেও পরে ভূলে ফিরিয়। আসে । মিনারের উচ্চতা কত নিটার !. 

29. উল্লঞ্তাবে উপর দিকে ছু ড়িয়া দিলে একটি ঢিল এক সেকেও সময়ে 14'7 মিটার 
উঠে। উদ্িতিকাল নিরূপণ কর। 

99. একটি বস্তু স্বিররাবস্থ। হইতে, পতিত, হয় এবং নেকেণ্ডে 120 ফুট বেগে কোনও বিন্দু 
অতিক্রম করে। দুই সেকেণ্ড পূর্বে ইহা কোথায় ছিল এবং দুই সেকেণ্ড পরে ইহা। কোথায় 
খাকিবে? 

24, একটি কণা উল্লমভাবে উধর্বদিকে সেকেণ্ডে % ফুট বেগে প্রক্ষিপ্ত হইল । ৫ সেকেণ্ড পরে 
একই বিন্দু হইতে একই প্রারম্ভিক বেগে আর একটি কণ! উৎক্ষিপ্ত হইল। প্রমাণ কর যে প্রথম 


কণার যাত্রার (প্র+ হু) নেকেও পরে উর কা মিলিত হইবে । 


-- 25. ভিনটি কণা একই সময়ে 74, 9, ॥৪ উচ্চতা হইতে যথাক্রমে 44, 4৪, &॥ বেগে 


উন্নম্বভাৰে উৎক্ষিপ্ত হয় এবং তাহার! একই সঙ্গে ভূতলে পৌছে। দেখাও যে 
ui(ha— ha) us(hs — ha) +us(hs—ha)=0 


অভিকর্ষজ ত্বরণ ও মহুণ 
সপ্তম পন্রিচ্ছেদ্ছ নততলে গতি 


Motion on a smooth 
inclined plane 


7-1. নতভল্ ( [Inclined plane ) 2 

একটি কাষ্ঠফলক কিংবা পিঁড়ির একদিক ভূমিসংলগ্ন রাখিয়া অপর দিক 
খানিকটা উচু করিলে আমরা একটি নততল পাই। একটি রাস্তা বা রেলপথ 
পাহাড়ের গা বাহিয়া কোন নির্দিষ্ট নতিতে নামিয়া আসিলে উহা একটি 
নততল। 

শক্ত মলাটের একটি খাতার একদিক টেবিলে রাখিয়া অন্য দিক উচু করিলে 
একটা নততল পাও । 

নিম্নের চিত্রে 14০ একটি নততল। ভূতল-লগ্র বা অন্ভূমিক ( ori- 
zontal ) তললগ্র ৷ রেখার উপর একটি বিন্দ-৪ লও এবং নততলে 14-এর 

A N A 


L B 18 ০. 
লন্ব BA অঙ্কিত কর। 8 রেখা অনুভূমিক তলের্‌ সঙ্গে যে-কোণ ক্ঘ্‌র 
তাহা নততলের নভি (inclination) | A হইতে একটি কণা ছাড়িয়া 
দিলে উহা 88 রেখা বরাবর নামিয়া আসে। / হইতে অনুভূমিক তলের 
উপর AC লম্ব টান এবং ৪০ যৌগ কর। /৪-কে নততলের দৈর্ঘ্য, ২০-কে 
উচ্চতা এবং ৪০-কে ভূমি বলা হয়। 
[ নততল দেখাইতে 8৪০ চিত্র লইলেই যথেষ্ট ] 
7-2. মস্থণ নভতলের উপর গতি 2 
যখন একটি কণা কোন মন্থণ নততলে স্থাপন করিয়া ছাড়িয়া দেওয়া হয়, 
তখন তল বরাবর নীচের দিকে (489৪-র দিকে ) ইহার বেগ ক্রমশঃ সমভাবে 
বধিত হইয়া থাকে । 


| 
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আমরা জানি, প্রত্যেক বস্তরই উল্লস্বভাবে নীচের দিকে :অভিকর্ষজ ত্বরণ 
9 আছে। তলের উপর কোনও বিন্দু ॥-তে একটি কণা রাখিয়া দিলে 
তলের জন্য উল্লন্বভাবে নীচের দিকে 
গতি হইতে পারে না । এখন মনে 
কর, তলের নতি 4, ত্বরণ 9-কে 
যদি তলের লম্ব Pৎ-এর দিকে এবং 
তল বরাবর চB-র দিকে বিশ্লেষণ 
করা হয়, তাহা হইলে এই ছুই দিকে 
উপাংশ যথাক্রমে 9 €05« এবং 
9 8in « হইবে। 

[ত্বরণের দিক্‌ ও মান আছে বৃলিয়া ত্বরণকেও বেগের মত উপাংশে 
বিশ্লেষণ করা যায়। ] 

তলের জন্য 5-এর দিকে গনি সম্ভব নয়, অতএব এ 510 « ত্বরণ লইয়া 
কণাটি নীচের দিকে গড়াইয়া যাইবে! 

7-2. (০) নততলের উপর নিন্নীভিযুখী গতি £ তলের শীর্ষ হইতে 
একটি কণা ছাড়িয়া দিলে নিম্নাভিমুখী গতির জন্য 5-1 অন্গচ্ছেদের সুত্র 
তিনটিতে = 0, £=9 ৪17. ৭ লিখিয়া৷ আমরা পাই 


৪50 Sin এ. 


8=3g Sin 4.৪ 

v2=2g Sin ৭.5 

তলের উচ্চতা ও দৈর্ঘ্যের অনুপাত 2: 9 হইলে কখনও কখনও বলা হয় 
নতি ‘এ-তে 2’ যেমন, নতি 416-তে 1’, ‘13-তে 5’ ইত্যাদি । 

লক্ষ্য কর, ছঁদ = ত! = 2: 


তলের শীর্ঘদেশে  স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া তলের দৈর্ঘ্য অতিক্রম 
করিবার পর বেগ 7 হইলে 
7০27 sin ৭4520, 120৮ 
V= 427%--7%-উচ্চতা হইতে অবাধভাঁবে পতন-জনিত বেগ ৷ 
দ্রষ্টব্য 8 এখানে লক্ষ্য কর যে, তলের শীর্ষ হইতে ভূমিতে পৌছিয়। বেগ 
তলের নতির উপর নির্ভর করে না) উচ্চতার উপর নির্ভর করে। 
বলঃ (গতি) 
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72" (6) নভভলের উপর উচ্চাভিমুখী গতি ? মনে কর, একটি 
কণাকে তল বরাবর উচ্চাভিমুখে & বেগ দিয়া ছুড়িয়া দেওয়া হইল ৷, 5-1 
সহচ্ছেদের কত তিনটিতে 7 --9 5 « (যেহেতু ত্বরণ প্রারভিক বেগের 
বিপরীত দিকে ) লিখিয়া 


-%-6 Sin ৭.$ 
৪%%-30 sin ৭.৪ 
৮25&2_-20 sin 4.৪ 
তন বরাবর সর্বাধিক যে-দূরত্বে কণাটি পৌছিতে পারে, তাহা যদি 7, হর 
তাহা হইলে যেহেতু তখন ॥=0 


2 
11207 581 ১822 
0-%2_20 sin “.L অথবা 7, রুনা 


এই দূরত্ে পৌঁছিতে যদ ব-ময় লাগে তাহা হইলে 


0-%-9 520. এনা ৯ 
091) « 


7-3. উদ্নাহরণ ঃ 30 নতি এবং 10 ফুট দর্ঘ্য-বিশিষ্ট একটি মণ 
নততলে একটি কণাকে কত বেগে তল বরাবর. উপরদিকে ছুঁড়িয়া দিলে 
1 সেকেও সময়ে উহা তলের শীর্ষে পৌঁছিবে? কত সময় পরে ইহা প্রক্ষেপস্থলে 


মনে কর, & নির্ণেয় বেগ, 
এখানে ৪10 ফুট, = _ sin 30. =32X3= =16 ফু./সেঃ 
5=ut— 9 sin ৭42 হইতে (অথবা ৪৯%/738%2 সুত্রে 
£10,/-16,4-1) 
"10-47-8826 %75ল8-8 5 u=18 ফু/সে.। 
যখন কণা প্রক্ষেপস্থলে ফিরিয়া আসে তখন ৪৯০ 
0-18-5-16.45--4 (18-8) 
অর্থাৎ 1880=0; (£-50 প্রক্ষেপ সময়ে ) 
=15-=21 সেকেণ্ড । 
প্রক্ষেপের 2$ সেকেও পরে ইহা প্র্ষেপস্থলে ফিরিয়া আসিবে । 
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7-3. একটি উন্লম্বরৃত্তের সর্বোচ্চ বিন্দু হইতে অঙ্কিত যে-কোন 
জ্যা বরাবর গড়াইয়। আসিতে একটি কণার যে সময় লাগে ভাহা 
সকল জ্যার জন্যই এক। 

মনে কর, সর্বোচ্চ বিন্দু &-র ভিতর দিয়া 
অঙ্কিত একটি জ্যা-49 লওয়া হইয়াছে এবং ইহা এ 
বিন্দুর ভিতর দিয়া অঙ্কিত উল্লম্ব ব্যাস /০-র সহিত রি 
9-কোণ করিয়া আছে। 4 হইতে ৪-তে আসিতে 
যদি শা-সময় লাগে, তাহা হইতে 8৪- B 
ঠ৫ ০9995 (কারণ, 4৪-রেখার দিকে ত্বরণ £-র 
বিশ্লেষিতাংশ ৪ ০০5 6) 


9-কোণের মান যাহাই হউক না কেন, আমারা প্রত্যেক ক্ষেত্রে একই সময় 
পাই। ইহা! বৃত্তের ব্যাসের উপরই নির্ভর করে। 


অভিকর্ষজ ত্বরণ ও প্রাস 
( Projectiles ) 

7-4. তোমর| দেখিতে পাও যে একটি ঢিল উল্লস্বদিকে না ছুড়িয়া 
উল্নম্বের সহিত কোন কোণে ছুড়িয়া দিলে উহা সোজা চলিয়া যায় না) বক্র 
পথে চলিয়! কোন সর্বোচ্চ বিন্দুতে পৌছিবার পর বক্রপথেই ভূপৃষ্ঠে ফিরিয়া 
আসে। এই অধ্যায়ে আমরা এইরূপ গতির আলোচনা করিব এবং দেখিব যে 
এই বক্রপথ সর্বদাই একটি অধিকৃত ( parabola )। 

সংজ্ঞ|। শৃন্যে যে-কোন দিকে প্রক্ষিপ্ত বস্তুকে প্রীস ( Projectile ) 
বলে। প্রাসের গতি আলোচনা করিবার সময়ে আমর! বাতাসের গ্লাধা গ্রহণ 
করিব না। 

ফে-বিন্দু হইতে এক্টি কণা প্রক্ষিপ্ত হয় তাহাকে এ কণার প্রক্ষেপ-বিন্দু 
( point of projection ) বলে। যে প্রহুৰুম্ভিক বেগ দিয়া কণা প্রক্ষিপ্ত হয় 
তাহাকে প্রক্ষেপ-বেগ ( velocity of projection ) বলে। অনুভূমিক 
তলের সহিত প্রক্ষেপ-বেগ যে-কোণ করে তাহাকে প্রক্ষেপ-কোণ 
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(angle of projection ) বলে। প্রক্ষেপ-বিন্দুর ভিতর দির কোন প্রদত্ত 
সমতলের যে-বিন্দুতে প্রাস আসিয়া পতিত হয় প্রক্ষেপ-বিন্দু হইতে ওঁ বিন্দুর 
দূরত্বকে প্রদত্ত তলে প্রাসের প্রন্ষেপ-দীমা! (7৭58৩) বলে। প্রক্ষেপ-বিন্দ 
হইতে যাত্রা! করিয়া প্রক্ষেপ-বিন্দুগামী অনুভূমিক তলে পুনরায় আসির! 
পৌছিতে প্রক্ষিপ্ত কণার যে-সময় লাগে তাহাকে উথ্থিতি কাল ( time of 
flight ) বলে। 

7-5. প্রাসের গতি আলোচনা করিবার সময় আমরা ইহার গতিকে 
অঙুভূমিক দিক এবং উল্লম্বদিকে পৃথকৃভাবে আলোচনা করিয়া লব্ধি নির্ণয় 
করিব। আমরা দেখিয়াছি প্রত্যেক বন্তরই অভিকর্ষ হেতু উল নিষ্নাভিমুখে 
একটি ত্বরণ & রহিয়াছে। প্রারম্ভিক বেগকে অন্ভূমিক এবং উল্লন্বদিকে বিশ্লেষণ 
করিলে অহ্ভূমিক দিকে বেগের কোন পরিবর্তন নাই। 

71076. একটি প্রদত্ত বিন্দু এবং একটি প্রদত্ত রেখা হইতে সর্বদা 


সমান দুরে থাকিয়া! কোন বিন্দু চলিতে থাকিলে উহার সঞ্চার পথকে 
(1০০05.) অধিবৃত্ত ( parabola ) বলে। 


প্রদতবি্ুটিকে নাভি (45545) এবং প্রদত্ত রেখাচিকে নিরামক 
(directrix ) বলা হয়। নাভি হইতে নিয়ামকের উপর লঙ্বরেখাকে অক্ষ 
(5) ৰলে; নাভির ভিতর দিয়া অক্ষের লম্বভাবে অবস্থিত জ্যাকে নাভিলম্ব 
(latus rectum ) .বলে। অক্ষ অধিবৃত্তকেঁ যে-বিন্দুতে ছেদ করে জারী 
টি অধিবৃত্তের শীর্ষ ( vertex )। 
পাৰ্শ্বের, বত্তরেখাটি অধিবুন্ত। ও ইহার 
নাভি, 2৫ নিয়ামক, 245 রেখা অক্ষ, 
A N A শীর্ষ । রেখার উপর যে-কোন বিন্দু P 
লইলে SP= PA. | 
অধিবৃত্তের একটি ধর্ম এই যে ইহার 
- উপরিস্থ কোন বিন্দু 2 হইতে অক্ষের উপর 
PN লগ শ্ীষ্কিত করিলে এ =445 (কৰক ) 


যদি কোন রেখাস্থ বিন্দু এই ধর্মসম্পন্ন হয় তাহা হইলে রেখাটি একটি 
অধিবৃত্ত।] " 


7-7. অনুভুমিক দিকে প্রক্ষিপ্ত কণা ঃ ভূপৃষ্ঠ হইতে উচ্চে 


কোন বিন্দু হইতে (যথা, কোন মিনারের চূড়া ) অনুভূমিক দিকে এ 


সিকি রন সর কিরন নয 


সির 
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বেগে একটি কণ! প্রক্ষিপ্ত হইল। ইহার গতি আলোচনা কর এবং 
দেখাও বে গতিপথ একটি অধিবৃত্ত। 

মনে কর, ভূপুষ্ঠ হইতে উচ্চে A বিন্দু হইতে অনুভূমিক দিকে & বেগে 
্রক্িপ্ত হইয়া একটি কণা £ সময় পরে P অবস্থানে আসিয়াছে। 4 বিন্দুগামী 
উল্লম্বরেখার উপর PN লম্ব টানা হইয়াছে। P অবস্থানে কণার অনুভূমিক 
দিকে সরণ PN=% (ধর); উলন্বদিকে সরণ 


A u 
&1৫-ঠ (ধর )। 
যেহেতু অনুভূমিক দিকে কোন ত্বরণ নাই, 
X£=PN = &%, AY 
যেহেতু উল্ল্দিকে প্রারম্তিক বেগ ছিল না এবং 
. ইহা ৪ সমত্বরণ লইয়৷ চলিতেছে 
y= ৮৫৫০. 
উন 8০52 25, 
০ ৯৯৫৫ & ৮ ৪ 
22 PN2 2u 
এ ৰ PN2 _2u: 
£ অর্থাৎ AN (ধ্ৰুবক ) 


অতএব বিন্দু একটি অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত অর্থাৎ প্রাসের গতিপথ 
একটি অধিবৃত্ত। 


7-8. একটি কণাকে « বেগে অনুভূমিক তলের সহিত « কোণে 
প্রক্ষেপ করা হইয়াছে। £ সময় পরে তাহার বেগের মান ও দিক্‌ 
নির্ণয় করিতে হইবে। 

মনে কর, £ সময় পরে বেগ » 
এবং ইহা অনুভূমিক দিকের সঙ্গে 
9 কোণ করে। তাহা হইলে 

৮ ০০১৪৫ সময় পরে অন্- 
ভূমিক দিকের বেগ 

£ Fe নু লি =U COS ০০5০০, (1), 
(কারণ, অনুভূমিক দিকে বেগের পরিবর্তন নাই ) 

% ৪1 9৯৫ সময় পরে উল্লন্ব দিকে বেগ 
=u sin 47৫৮) 


শে 
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সমীকরণ (1) এবং (2) রর্গ করিয়া যোগ করিলে পাই 


V2 =u? —2ugt sin «+ g2t2......(3) 
ভাগ করিয়া পাই 
0৬5৮4 

U COS A 


(3) এবং (4) বেগের মান ও দিক্‌ নির্ণয়ের স্থত্র। 


2-7. একটি কণাকে & বেগে অনুভূমিক তলের সহিত « কোণে 
প্রক্ষেপ করা হইয়াছে। ॥ উচ্চতায় তাহার বেগের মান ও দিক্‌ 
নিৰ্ণয় করিতে হইবে। 

মনে কর, % উচ্চতায় বেগ ৮ এবং ইহা অন্ুভূমিক দিকের সঙ্গে 9 কোণ 
করে। তাহা হইলে অনুভূমিক এবং উল্লম্বদিকে বেগ % ০০5 6 এবং » sin 9. 


অতএব, % COS 95 COS ++, (1) 
কারণ, অশ্ভূমিক দিকে বেগের পরিবর্তন নাই । 
% sin 9৯ ঘটা ৮৮ সি (2) 
সমীকরণ (1) এবং (2) বর্গ করিয়া যোগ করিলে পাই 
v2 ল&2 —2gh------ (3) 
ভাগ করিয়া পাই 


tan = NU? ০৯42৫... (4) 
24 cos 4 J 


(3) এবং (4) বেগের মান ও দিক্‌ নির্ণয়ের সুত্র 


7-10. চরম উচ্চতা এবং এই উচ্চতা! লাভের সময় নির্ণয় । 
মনে কর, চরম উচ্চতা ন এবং ?ৃ' সময় পরে এই উচ্চতা লাভ হয়। 
এখানে আমরা উল্লন্বগতি বিবেচনা করি। 
প্রক্ষিপ্ত কণা যখন চরম উচ্চতায়, তখন তাহার উল্লন্ধদ্িকে সরণ ন এবং 
উল্লন্বদিকে বেগ 0 (শূন্য ), অন্যথা ইহা উপরদিকে উঠিতে থাকিত। 
0=u* sin?a—2g8H  (v2=u2+ 25 সুত্ৰ) 


tan = 


আবার যেহেতু গ্র' সময় পরে উল্লম্ব বেগ 0 (শূন্য) 


৯ প্ৰাস 6]. 
0=usin «—gT 


T=" sin «......(2) 
£ 
(1) এবং (2) চরম উচ্চতা এবং এ উচ্চতা লাভের সময়ের জন্য স্থত্র 


"7-11. উথ্থিতি কাল এবং অনুভূমিক তলে প্রক্ষেপ-দীমা নির্ণয়। 
' প্রক্ষিপ্ত কণা যখন-প্রক্ষেপ-বিন্দু-গামী অনুভূমিক তলে ফিরিয়া আসে, তখন 
উল্লম্বদিকে সরণ 0 (শূন্য )। উল্লম্ব গতি বিবেচনা করিয়া 
0 sin « t—3JEt? (s=ut+ If সুত্র ) 


=t (u sin 475৫ 


26 917) % 
t= টা % 
ইহা হইতে তি 


অতএব, উদ্থিতি কাল =. 


[লক্ষ্য কর £--উখিতি কাল চরম উচ্চতা লাভের সময়ের দ্বিগুণ । ] 
এখন, নির্ণেয রক্ষেপ-দীমা = 2% $+ সময়ে অনুভূমিক দিকে সরণ 


R (প্ৰক্ষেপ-সীম| ) =u ০০5 “সি 
_&2 sin 24 
£ 


7-12. অন্ুুভুমিক প্রক্ষেপ-সীমীর বৃহত্তম মান ( Greatest 
Horizontal Range ) | 


প্রক্মেপ-সীমা R= 2502ৰ, 
£ 
এখানে বেগ & প্রদত্ত এবং £ বক (constant )| অতএব R বৃহত্তম 


হইতে হইলে 5 2 বৃহত্তম, অর্থাৎ ৪40 24=1 হইবে ৷ 
বৃহত্তম পরক্ষেপ-পীমা =. 7 


আবার যখন ৪1, 24=1, তখন 24=90° এবং 4= 45°. 
সি 
সুতরাং প্রক্ষেপ-কোণ 45” হইলে প্রক্ষেপ-সীমা বৃহত্তম হয় । 
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713. [যে কোন অন্তুভূমিক প্রক্ষেপ-সীমার জন্য ঢুইটি প্রক্ষেপ- 
কোণ আছে এবং ইহারা বৃহত্তম প্রক্ষেপ-সীমার প্রক্ষেপ-কোণের 
সহিত দুইদিকে সমান নতিতে থাকে। 


অন্নভূমিক প্রক্ষেপ-সীমা ৫7510 28. 
£ 
হর, 
= = sin (180°— 24) 
£ 
En 
৯5 sin 2 (90°— 4). 
£ 


দেখ| যাইতেছে (90°_4) কোণে প্রক্ষেপ করিলে অন্ুভূমিক প্রক্ষেপ- 
সীমা, « কোণে প্রক্ষেপ-সীমার সমান । 
আবার, 90°_4-45°= 454. 

*. 90°_4 এবং « উভয়ে 45° কোণের সঙ্গে দুইদিকে সমান নতিতে 
আছে। i 
7714. শূন্যে ( বায়ুর বাধা নাই মনে করিলে) প্রাসের গতিপথ 
একটি অধিবৃত্ত (‘The path of a Projectile in vacuo 

parabola ) 


is a 


মনে কর, & প্রারম্ভিক বেগ দিয়া একটি কণাকে অন্থভূমিক তলের সহিত 
« কোণে প্ৰক্ষেপ করা হইয়াছে। তাহা হইলে 
অন্তুভুমিক দিকে প্রারম্ভিক বেগ =u ০০5 4 
এবং উল্লম্বদিকে প্রারম্ভিক বেগ =4 5 এ. 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, প্রাসের গতিপথ একটি অধিবৃত্ত । 
মনে কর, 4 গতিপথের সর্বোচ্চ বিন্দু 
এবং এই অবস্থানে আসিবার £ সময় পরে 
(বা £ সময় আগে ) কণার অবস্থান 2, 
nfl 2 বিন্দু হইতে AC উল্লন্ব রেখার উপর 
PN লম্ব অঙ্কিত কর। তাহা হইলে £ সময়ে 
কণার অনুভূমিক সরণ += PN এবং উল্লদ্ 
c সরণ Y= AN, 
এখন, = 4 cos ৭. 


কারণ, অনুভূমিক দিকে বেগের কোন পরিবর্তন নাই । 


A 
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এবং »=3৪t* (2 A বিন্দুতে কণার উল্লম্ব বেগ শূন্য ) 
22265 0092৭ MUL (COSA 


y ৯৫৫: £ 
2-2% ০০১০৭ 2১ 
Xs g Yh AN = বক) 


স্থতরাং প্রাসের গতিপথ অধিবৃত্ত। 
দ্রষ্টব্য $ এই অধিবৃত্তের শীর্ষবিন্দ (Vertex ) 4, অক্ষ (4১25) উম 


নিয়াভিমুখে এবং নাভিলম্ব ( latus rectum ) ৪৮2৮4 ঠ 


7-15. উদাহরণ ঃ 

1. একটি বস্তুকে 64 ফুট উচ্চ মিনারের চূড়া হইতে সেকেণ্ডে 72 ফুট 
বেগে অনুভূমিক দিকে প্রক্ষেপ করা হইলে, 

() ভূতলে পৌছিতে কত সময় লাগে? 

(i) ইহা মিনারের পাদদেশ হইতে কতদূরে ভূতলে পড়িবে ? 

(ii) ভূতলে পড়িবার সময়ে বেগ নির্ণয় কর। 

(i) উল্লন্বদিকে প্রারম্ভিক বেগ 0 (শূন্য ), বসত যখন ভূতলে আসে তখন 


উল্লম্বদিকে সরণ 64 ফুট । 
উল্লম্বদিকে গতি বিবেচনা করিয়া 
64-35-1665, অৰ্থাৎ, 12=4; -5 72 মেকেও। 
(1) মিনারের পাদদেশ হইতে দূরত্ব=2 সেকেণ্ডে অনুভূমিক দিকে সরণ 


-2১64-128 ফুট৷ 
(ii) ভূতলে পড়িবার সময় অনুভূমিক দিকে বেগ %=72 ফুট/সেকেও 
[ কারণ, অন্থভূমিক বেগের কোন পরিবর্তন নাই। ] 
উল্লন্বদিকে বেগ ৮-&_-392১৫264 ফু/সে. 
লব্ধি বেগ = ২৪৪4 

= ১/7257-64 

=8/92+ 82 

= 8 x 12:04=96'32 ফু./সে. 

2. একটি বস্তু সেকেণ্ডে 200 ফুট বেগে অস্থৃভূমিক তলের সঙ্গে « কোণে 
প্রক্ষিপ্ত হইল। যদি 910. «= হয় তাহা হইলে (i) বলটি কত উচ্চতা 
লাভ করিতে পারে? (i) উখিতিকাল এবং প্রক্ষেপ-সীমা নির্ণয় কর। 
(8) 200 ফুট উচ্চে বেগের মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর। 
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প্রারম্ভিক অন্ুভূমিক বেগ 200 ০০3 « 
=200%$ [ কারণ, cos 4= ৬ « 
=160 ফু./সে. ; কুল] 
প্রারম্ভিক উল্লম্ব বেগ ৯200 sin « 
=200 ৮8120 ফু/সে.। 
(8. মনে কর, চরম উচ্চতা H. 
নল উচ্চতায় উল্লন্ব বেগ =0, 
উল্লম্বদিকে প্রারম্ভিক বেগ =120 ফু./সে., এবং ত্বরণ = ৪. 
ES বিবেচনা করিয়া 0= 1205-2%32- H 
_120x 12024120225 হা 


(৫) মনে কর, ₹ উথ্িতিকাল; তাহা হইলে এই সময়ে উল্লস্বদিকে 
সরণ-0, 


প্রারম্ভিক উললম্ববেগ ৯120 ফু./সে., ত্বরণ 


₹ 
15 
OE IO UES NE -8%-7% সেকেও। 
রি 
অনুভূমিক প্রক্ষেপ-নীমা = 160 x 7}= 160 x 15-1200 কট । 


. (ii) যদি 200 ফুট উচ্চতায় বেগ ৮ অহুভূমিক তলের সহিত 9 কোণে 
থাকে তাহা হইলে 


v sin 6= 4/1205 28200 
= V120°—64x200 
=8 /152—200=8 Xx 5=40 ফু./সে.; ---6) 
% cos 6= 160 ফু./সে.। EE (i) 
() এবং (1)-এর বর্গ করিয়া যোগ করিলে 
»2= 402 +1602, 
»2=40 VI+ 42 =40 /17= A 123-5 164 92 ফু./সেকেণ্ড। 


40] 
160 4 


ট্যানজেন্ট-এর সারণী আলোচনা করিয়া দেখা যায় 6=146' (প্রায়)।॥ । 


tan 9- 
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3. একটি টেনিস বল 6:25 ফুট উচ্চতা হইতে অনুভূমিক দিকে প্রক্ষেপ 
করা হয়। ইহা 60 ফুট দূরে গিয়া মাটিতে পড়ে এবং 40 ফুট দূরে জাল স্পর্শ 
করিয়া যায়। জালের উচ্চতা নির্ণয় কর। | 

মনে কর, বলের প্রারস্তিক অনুভূমিক বেগ % এবং £ সময়ে ইহা মাটিতে 

| পৌছে, তাহা হইলে £ সময়ে বলের উল্লম্ব সরণ= 625 ফুট 
6'25- ৫৫ 
অর্থাৎ, 21662. = 8 সেকেণ্ড 
| আবার, এই সময়ে অনুভূমিক দিকে সর৭=60 ফুট 
60=ux '. U=96 ফু./সে. 

জালের অনুভূমিক দূরত্ব 40 ফুট যাইতে যদি টেনিস বলের 1' সময় লাগে, 

তাহা হইলে 
40-96 পৃ, ‘. পালক সে. 

এই সময়ে উল্লম্বদিকে সরণ $৫ (13)? = 16 1% = ফুট । 

জালের উচ্চতা -6]--%১-%5--%৮-25 X বু ফুট 
=3}% ফুট-3 ফু. 58 ইঞ্চি। 

4. একজন লোক যদি সেকেণ্ডে 80 ফুট বেগে একটি কন্দুক ছুড়ে, 
অনুভূমিক দিকে ইহার বৃহত্তম প্রক্ষেপ-শীম| কত? যদি কন্দুকটি 100 ছুট 
দূরে গিয়া পড়ে তাহা হইলে প্রক্ষেপ-কোণ কত? 

রৃ রি 

যখন 510. 24 বৃহত্তম, অর্থাৎ 1, তখন ্রক্ষেপ-সীমা বৃহত্তম। 

বৃহ ্রক্মেপ-সীমা = 802580 200 ফুট । 
প্রক্ষেপ-সীমা যখন 100 ফুট, তখন 
100=8028 sin 24=200 sin 25. 


4 আন 2578 25৯30 অথবা 290 
/, 4= 15° অথবা 75” 

5. 160 ফুট উচ্চ একটি তের সীর্ঘ হইতে একটি ঢিল অন্ুভুমিক তলের 
সহিত 30° কোণে সেকেণ্ডে 96 ফুট বেগে প্রক্ষেপ করা হইলে ইহা কতদুরে 
গিয়া ভূপতিত হইবে? 
টিলের প্রারম্ভিক অনুভূমিক বেগ =96 ০০১ 30০96৮44843 ফু/সে. 
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প্রারম্ভিক উল্লম্ব বেগ =96 sin 30°=96 x 3 = 48 ফু./সে. 

মনে কর, £ সময় পরে ইহা ভূপতিত হয়, 
এখন, উল্লন্বদিকে প্রারম্ভিক বেগ= 48 ফু/সে., সরণ = 160 ফুট, 
ত্বরণ = =. 

—160=48t—} gt? 
—160=48t—16t2 

অর্থাৎ, £2-3t-10=0 

(_5) (৮7+2)৯০ .. ৮৯5 লেকেও ; (অপরমান £---2 গ্ৰাহ্য নহে) 

এই সময়ে অনুভূমিক দিকে বেগের কোন পরিবর্তন হয় নাই, 

চিল যদি স্তম্ভের পাদদেশ হইতে « দূরত্বে পড়ে তাহা হইলে, 

২5 সেকেণ্ডে অনুভূমিক দিকে সরণ 
4৪ 3৯5 ফুট =240 /3 ফুট ৯416 ফুট (প্রায় )। 

*6 (৫) একটি কণাকে « বেগে শৃন্তেপ্রক্ষেপ অনুভূমিক সমতলে 
তাহার প্রক্ষেপ সীমা ৪; দেখাও br bn টি 
নিশ্নলিখিত সমীকরণদ্বয় হইতে পাওয়া যায়__ 

৫57*--47'2%54-475-0 
এবং 16gH?_8Hu? + 4R2=0 


. 2451 i 
79144) লি 84) 


~ 2 
যেহেতু RE sin 228 Sin 4 Cos 4 


2745 45  grT2 272 
R2 দে sin? « cos? TT এ )-0) হইতে 
রে ৮ 
LL ESTE AT OARS OF ০51 (nD) 
245 2gH, 
আবার ৪৯ ৫ = 1-88) 88s 28, (2) হইতে 
16gH°—8Hu? +gR?=0 
(1) যদি কোনও প্রদত্ত প্রক্ষেপ সীমা R-এর জন্য T,। এবং প্র দুইটি 
উখ্থিতিকাল হয় এবং £2১ H চরম উচ্চতা হয় তাহা হইলে দেখাও যে 
R=58TT,=4 VEE. : 
উপরে লব্ধ ([) সমীকরণের দুইটি বীজ যদি "8 এবং 2 হয়, তাহা হইলে 
2 
৮ ইহা হইতে 2 গা 
সমীকরণ (7) হইতে 
HiHs=15R? ; ইহা হইতে R=4 লাল 


@ 
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7-16. নততলে প্ৰক্ষেপ সীমা (Range on an inclined plane) : 
অনুভূমিক তলের সহিত « কোণ করিয়া % বেগে একটি কণা এক নততলের 
প্রদত্ত একটি বিন্দু হইতে রক্ত হইয়াছে নততলের নতি ৪ হইলে এই তলে 
প্রক্ষেপ সীমা নির্ণয় করিতে হইবে৷ 
মনে কর, নততলে প্রক্ষেপ-মীমা 233 ৮-এর ভিতর দিয়া অনুভূমিক 
তলের উপর 031 লঙ্ব টানা হইয়াছে। 
ধর” P হইতে (0-তে যাইতে 
কণার ]' সময় লাগে। এই সময়ে ্ 
নততলের লম্বাভিমুখে সরণ 0 (শূন্য )। 
এখন আমরা নততলের লক্বাভিমুখে 
গতি বিবেচনা করিব। এই দিকে 


+ 


‘বেগের বিশ্লেষিতাংশ sin (4-8) 4 


এবং &-এর বিশ্লেষিতাংশ-_& ০০5 ৪ 
0-% sin (4—B).T—3g cos b.T?, 
25 sin (578) 
ইহা হইতে টি ভি রঃ 
| PQO=LN NT 
আবার প্রক্ষেপ-সীমা ৮2০59, কিন্ত PN =] সময়ে কণার অন্ণ- 


ভূমিক দিকে সরণ, 
‘. PN=ucos এ." 


_ PN'_ucosa.T _2u? cos « sin («—B) 
৫5১১1788171 ছে B cosh প্র ০9920 


El ০9 {sin (24—B)—sin B} 


_ যখন 5n (2-6) বৃহত্তম; অর্থাৎ 1, তখন ইহা বৃহত্তম হইবে । 
টী 2 4 টু 
*. বৃহত্তম প্রক্ষেপ-সীমা 5 8) . 


_u#(l-sin B)_ %2 


৫0975 8) ৫0408) 


এ Ed 
মন্তব্য £ প্রক্ষেপসীমা বৃহত্তম হইলে 24_8=5 


Ed 
A4—B=5_ 1. 


2 
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অতএব প্রক্ষেপের দিক্‌ নততলের সঙ্গে এবং উল্লম্বদিকের সঙ্গে সমান কোণ 
করে। অর্থাৎ প্রক্ষেপর দিক্‌ নততল ও উল্লম্বদিকের অন্তর্গত কোণকে 
সমদ্বিখণ্ডিত করে। 0 


[লক্ষ্য কর £ উপরে পন্ধ প্রক্ষেপ সীমাতে ৪৯০ করিলে, অনুভূমিক গু 


তলে প্রক্ষেপ সীমা রি 917 2€ পাওয়া যায় । 


প্রশ্নমালা 74. 


নততল 
1. নিয়ে প্রদত্ত মন্থণ নততলে একটি কণা বদি স্থিরাবন্থা হইতে পিছলাইয়া যায় তাহ! হইলে 
1 সেকেণ্ডে উহা কত পথ অতিক্রম করিবে এবং 1 নেকেও পরে তাহার বেগ কত হইবে? 
(i) তলের নতি 16তে 1, 
(0) তলের নতি ৪তে 5, 
(iii) তলের নতি 20তে ৪, 
2. নিযে প্রদত্ত ম্থণ নততলে স্থিরাবস্থা হইতে পিছলা ইয়া পড়িলে একটি কণার 4 সেকেণ্ড 
সরণ এবং এই সময় পরে বেগ নির্ণয় কর £ 
(i) নততলের উচ্চতা £ দৈর্ঘ্য =9 316 
(80) নততলের ভূমি £ দৈধ্য 4 5 
(iii) নততলের উচ্চতা £ ভূমি-$ ৪ 4 

৪. একটি কণ! 80° নতিধিশিষ্ট তলের উপর এ সেকেও পিছলাইয়! পণ্ডজে তাহার বেগ কত 
হইবে! উহা! কতদুর যাইবে? 

4, 20 কুট দৈর্ধ্য ও 16 ফুট উচ্চতাবিশিষ্ট একটি মণ নততলের নীর্ষদেশে স্থিরাবস্থা হইতে 
যাত্রা করিয়া পিছলা ইয়া ভূতলে পৌঁছিতে একটি কণার কত সময় লাগে ? ভূতলে পৌছিলে 
বেগ কত হইবে? 

5. একটি কণ! 'স্বরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া ৪0১ নতি 
সেকেণ্ডে কতদুর পিছলাইয়া যাইবে ? 

6. একটি বল সেকেণ্ডে 49 ফুট বেগে 80° নিব 7+ ন*তলে উপর পিকে ছুড়িয়া দিলে 
ইহা কতদুর পৌছিবে? 


শট নন নততলের উপর - 


7. একটি নততলের নতি 5-তে 4; সেকেণ্ডে 82 ফুট বেগে হলের উপর একটি গ্লোলক উপর 
দিকে ছু ডিয়া দিলে ই! কতদুর পর্যন্ত যাইবে ? যদি ইহ) আবার পিছলাইয়া পড়ে প্রক্ষেপস্থলে 
ফিরিয়া আসিতে কত সময় লাগিবে? 
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৪, একটি কণা এ5 ফুট লঙ্বা এবং 16 ফুট উচু নততলের শীর্ঘদেশ হইতে পিছলাইয়া পড়িলে 
যখন ভূমিতে পৌছিবে তখন তাহার বেগ কত? কত সময়ে এখানে আসিবে? 

9. একটি নততলের দৈর্ঘ্য 288 ফুট এবং উচ্চতা 64 ফুট। ইহাকে এমন তিন ভাগে ভাগ 
কর যেন শীর্ষদেশ হইতে যাত্রা করিয়া একটি কণা এই তিন অংশ সমান সময়ে অতিক্রম করে এবং 
এই সময় নিৰ্ণয় কর। 

10, একটি বস্তু স্থিরাবস্থা_হইতে এক 18 ফুট দীর্ঘ মহ নততলে গড়াইয়া পড়িলে তলের 
পাদদেশে পৌছিক়! সেকেণে 24 ফুট বেগ অর্জন করে; তলের নতি নির্ণয় কর। [উ, মা. 1960 ] 

11. স্থিরাবস্থা হইতে এক মস্থণ শততলে পিছলাইয়| পড়িবার কাল পরিমাণ অবাধভাবে 
তলের উচ্চতার দ্বিগুণ পতনক্গুলের সমান। তলের নতি নির্ণয় কর। 

12. একটি বস্তু স্থিরাবস্থা হইতে একটি মণ নততলে গড়াইয়া ভূতলে পৌছিবার কাল 
পরিমাণ অবাধ ভাবে নততলের উচ্চতার সমান পথ পড়িবার কাল পরিমাণের দ্বিগুণ ; তলের 


HES একটি উল্ল্ব বৃত্তের অনুভূমিক ব্যাসের এক প্রান্ত হইতে বৃত্তের যে কোন বিন্দু পযন্ত 
একটি জ্যা অঙ্কিত হইয়াছে। দেখাও যে এ জ্যা বরাবর স্থিরাবস্থা হইতে পিছলাইয়া পড়িবার ' 
কাল পরিমাণ জ্যাটির উল্লশ্বের সঙ্গে নত কোণের ট্যানজেন্টের বগমূলের অনুপাতে । 

14. প্রদত্ত ভূমির একটি মস্থণ নততলের শীর্ষ হইতে একটি কণ! স্থিরাবস্থ। হইতে যাত্রা 
করে। দেখাও যে যধন তলের নতি অনুভুসিকের সঙ্গে 46° তথন পতনকাল ন্নতম। 
[সংকেত ঃ ধর, & প্রদত্ত ভূমি এবং নততলের নতি ৪০ তাহা হইলে নততলের দৈর্ঘ্য 


1=b Bec ৪, 
55 2b 


=igsingt n= 0 
এধন b ৪০০ ৪-:% 0 sin 9.৫ 9 ৪20 cose 
4৯ 
J 8in 49 
‘ ন্বানতম হইলে ৪: 29 বৃহত্তম অর্থাৎ 1, তখন ৮৪9০১] 
৮ 
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1, একটি গুলি 16 কুট উচ্চতা হইতে অনুভূমিক দিকে ছোড়া হইল ৩৭ ইহা 500 ফুট 
অন্থুভুনিক দূরত্বে গিয়া ভূতলে পতিত ইইল। প্রারম্তিক বেগ নির্ণয় কর । 
2, ॥=120 ফু/সে, এং ৪ «=? হইলে সৰ্বাধিক উচ্চতা, উিভিকাপ এবং 
তলে প্রক্ষেপ-সামা নির্ণয় কর। 
8, নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে অনুভূমিক তলে সর্বাধিক প্রক্ষেপ সীমা নিশয় কর ; 
(i) প্রক্ষেপ-বেগ যখন 64 ফু./সে. ; 
(ii) প্রক্ষেপ-বেগ যখন 72 ফু./সে. ; 
(1) প্রক্ষেপ-বেগ যখন 90 ফু./সে. । 
£ একটি বালক উললদিকে ঢিল ছু'ড়িয়া 50 ফুট উচ্চে উঠাইতে পারে একটি, 
ছাড়িয়া সে অনুভূমিক দিকে সর্বাধিক কতদুর নিতে পারিবে? 
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5. অনুভূমিক তলের সহিত 60° কোণে একটি বস্তুকে সেকেণ্ডে 80 ফুট বেগে প্র্গেপ 
করা হইল 
(1) ইহা সর্বাধিক কত উচ্চতায় যাইতে পারে? 
- (2) অনুস্ৃমিক শুক্ষেপ-দীমা এবং উত্থিতিকাল নির্ণয় কর। 
(8) 64 ফুট ইচ্চে ইহার বেগের মান কত? 

6. সেকেণ্ডে 256 ফুট বেগে অনুভূমিক দিকে ধানমান এরোপ্লেন হইতে একটি নোম! খেলা 
হইল । ইহা 6 সেকেণ্ড পরে মাটিতে পৌছিলে এরোপ্লেন কত উঁচুতে ছিল নির্ণয় কর এবং মাটিতে 
পড়িবার সময় বোমার বেগ নির্ণর কর। 

7, একটি প্রান 4 সেকেণ্ড পরে প্রক্ষেপ-বিন্দুর অনুভূমিক তলে ফিরিয়া আসে এবং প্রক্ষেপ- 
বিন্দু হইতে 64 গল দুরে পতিত হয়। প্রক্ষেপ-বেগ নির্ণয় কর। 


3, দুইটি ঢিল একই বিন্দু হইতে অনুভূমিক তলের সহিত 60০ এবং 80° নতিতে প্রক্ষেপ 
করা হয়। যদি উভয়ে সমান উচ্চতায় পৌছে তাহ! হইলে তাহাদের প্রক্ষেপ বেগের অনুপাত 
নির্ণয় কর । 

9, একটি গুলি 100 ফুট দূরে অবস্থিত 50 ফুট “চু একট প্রাচীরেৰ শীর্ষ বেঁধিয়া যাইবার 
সময়ে যদি তাহার অনুভূমিক গতি হয়, তাহ! হইলে গুলির প্রক্ষেপ-বেগের দিক্‌ ও মান নির্ণয় 
কর। 

10, একটি গুলি 45° নতিতে ছুঁড়িলে 109 মিটার উচ্চতা লাভ করে। প্রঙ্গেপ-বেগ 
নির্ণয় কর। 

11. একটি পাহাড়ের চুঢ়া হইতে অনুভূমিক দিকে সেকেণ্ডে 64 ফুট বেগে একটি ঢিল ছেড়া 
হয়, ইহ! পাহাড়ের পাদদেশে (প্রক্ষেপ-বিন্ুর ভিতর দিয়া উল্লন্ব রেখ! ) হইতে 890 ফুট দূরে 
শিয়া ভূমিতে পড়ে। পাহাড়ের উচ্চতা নির্ণয় কর। 

29. 695 ফুট উচ্চ পাহাড়ের উপর হইতে অনু্ুমিক তলের সহিত 6০০ নতিতে একটি 
গোল! সেকেও্ডে 400 ফুট বেগে ছু ড়িলে ইহ! কামানের মুখের ভিতর দিঃ! উল্লম্ব রেখা হইতে কত 
অনুভূমিক দূরত্বে গিয়া পড়িবে? 

13, একজন শিকারী 200 ফুট ঘুরে অবস্থিত 50 ফুট উচ্চে বৃক্ষের মাথায় উপবিষ্ট পাখীর 
প্রতি শর সন্ধান করে। যদি প্রক্ষেপ কোণের ট্যান্জেন্ট } হয়, প্রক্ষেপ বেগ শির্ণর কর। 

24, একজন বৈমানিক অনুভূমিক দিকে ঘণ্টায় ৮0 মাইল বেগে চলিবার সময়ে 2000 ঝুট 
উচু হইতে একটি বোমা ফেলে। লক্ষ্য বন্ত হইতে তাহার অনুভূমিক দূরত্ব কত হইলে বোমাটি 
লক্ষ্যে গিয়া পড়িবে! 

15, একটি ক্রিকেট বল 6 ফুট উচু হইতে অনুভূমিক তলের সঙ্গে ৪০১ নতিতে সেকেণ্ডে 
60 ফুট বেগে ছোড়া হইল । একজন খেলোয়াড় ইহাকে মাটি হইতে এ ফুট উপরে ধরিল। 
দুইজন খেলোয়াড় কত ব্যবধানে ছিল ? 

16. 212 ফুট উচ্চ' মিনারের শী্দেশ হইতে একটি গুলি ছেড়া হয়। 1 সেকেণ্ড পরে ইহা 
মিনারের পাদদেশ হইতে 4852 ফুট দূরে ভূমিতে আপিয়! পড়ে। প্রক্ষেপ-কোণ নির্ণয় কর। 
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31. একটি ঢিল সেকেত্ডে 80 ফুট বেগে 45০ নতিতে প্রশ্ষেপ করা হয়। একই বিন্দু হইতে 
কত বেগে আর একটি ঢিল উল্ল্বদিকে প্রক্ষেপ করিলে উভয় ঢিল সমান উচ্চতা লাভ করিতে 
পারে? 

32. শাসের অনুভূমিক প্রচ্মেপসীমা / এবং উদ্িতিকাল 7' হইলে, দেখাও বে ইহার প্রক্ষেপ 
কোণ « নিষ্ললঙ্বদ্ধ হইতে পাওয়া যায় 218 tan «0? 

38. যদি একটি প্রাসের অনুভূমিক শুক্ষেপ-সীমা 44 হয় এবং চরম উচ্চতা এ হয়, ৬ মাল কর 


যে, (i) প্রক্ষেপ কোণ « হইলে tan “= 


(i) একই প্রক্ষেপবেগে বৃহত্তম প্রক্ষেপ সীমা 217 +5* ক, 


34, যদি একটি প্রান প্রক্ষেপের £ সময় পরে 4১ খিন্দুক্তে পৌছে এবং £» বিন্দু হতে প্রক্ষেপ 
বিন্দুর ভিতর দিয়া অনুভূমিক তলে আসিয়া পৌছতে /' সময় লাগে তবে দেখাও ঘে তল হইতে 
2 বিন্দুর উচ্চতা 17/1, 


সঙ্কেত 2 hut 3115-42-75. (1) 
যেহেতু উ্িতিকাল £4-৮ 
0 % sin 4. (৮+৮--৫6+2)5 টা (2) 
(2) হইতে & 97 *২৫0৮72) | এখন (1) সমীকরণে & 5 *-্র 
মান স্থাপন করিয়া সরল করিলে নির্ণে ফল মিলিবে। 


বলঃ (গতি)€ 


নর গতিবিদ্যা 
অভ পন্রিচ্ছেদছ Kinetics 

8-1. সংজ্ঞার আলোচনা ঃ : 

জড়, বস্তু, কণা, বেগ, ভর, বল, ভার-_ইহাদের সংজ্ঞা স্তচনাতেই দেওয়া 
হইয়াছে। এখন এই সংজ্ঞাগুলি ্মরণ করিতে হইবে । 

ভরবেগ (Momentum) 2 কোন বস্তুর ভর ও বেগের গুণফলকে 
এ বস্তুর ভরবেগ বলে। 

যদি বস্তর ভর % হয় এবং বেগ ৮ হয়, তাহা হইলে 

ভরবেগ =m» 

যেহেতু বেগের দিক্‌ আছে, অতএব, ভরবেগেরও দিক্‌ আছে, ভরবেগের 
দিক্‌ বেগের দিকে । ' h 

ভরবেগের একক (Units of momentum): একক ভরের বস্ত একক 
বেগ লইয়া চলিলে তাহার ভরবেগকে ভরবেগের একক ধরা হয় । 

এফ, পি. এস্‌ পদ্ধতিতে এক পাউণ্ড ভরের কোন বস্তু সেকেণ্ডে এক ছুট 


বেগে চলিলে তাহার ভরবেগ, ভরবেগের ‘একক । ইহাকে 1 পা. ফু./সে 
লেখা যায় । 


সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতেও একই প্রকার । 
8-2. উদাহরণ ঃ 
1. 4 আউন্স ভরের একটি গুলি সেকেণ্ডে 1000 ফুট বেগে চলিলে তাহার 
ভরবেগ কত? 
4 আউন্স = 1 =3 পাউণ্ড । 
এখন, ভরবেগ = % 1000 = 250 এফ.. পি. এস. একক । 
2. 10 কিলোগ্রাম ভরের একটি কামানের গোল! সেকেও্ডে 450 মিটার 
বেগে ছুটিলে উহার ভরবেগ কত ? 
10 কিলেগ্রাম= 10x 1000 = 10.000 গ্রাম 
450 মিটার =450% 100= 45,000 সেন্টিমিটার 
এখন, ভরবেগ = 10,000 x 45,000 
= 450,000,000 সি. জি. এস্‌. একক : 
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3. (i) 2 পাউণ্ড ভরের বস্তু 2 সেকেণ্ড পড়িবার পর কত ভরবেগ 
লাভ করে? 

(1) 200 গ্রাম ভরের বস্তু 10 মিটার পড়িবার পর কত 'ভরবেগ 
লাভ করে? 

(i) 2 সেকেণ্ড পতনজনিত বেগ 32১2 [৮] 
64 ফু./সে, 
উত্পাদিত ভরবেগ 2৮ 64= 123 ফু. পাসে, একক 
(5) 10 মিটার 1000 সেন্টিমিটার 
1000 সে. মি. পতনজনিত বেগ= /2%980X%1000 [৮২৬] 
1400 সে. মি./সে. 
উৎপাদিত ভরবেগ-2০০১৫1400 
2৪0,000 সি. জি. এস্‌. একক । 

8-3. পূর্বে আমরা দস্বর ভর ও প্রযুক্ত বলের আলোচনা না করিয়াই 
শুদ্ধ গতির আলোচনা করিয়াছি। কিন্তু বলই গতির কারণ, আবার এই 
বল বিভিন্ন ভরের বস্তুতে বিভিন্ন বেগ উৎপাদন করে । 

টেবিলের উপর একটি ছোট পুস্তক রাখিয়া উহাতে ধাক্কা দাও_পুস্তকটির 
একটা বেগ হইবে । এখন একখানি ভারী অভিধান টেবিলের উপর রাখ এবং 
আগের সমান জোরে ধাক্কা দাও__দেখিতে পাইবে, আগের সমান বেগ অভিধানে 
সঞ্চারিত হইবে শা। এমনও হইতে পারে-_অভিধানটি মোটেই নডিল না। 
তবেই বুঝিতে পারিলে, গতি নির্ভর করে প্রযুক্ত বল এবং বস্তুর ভরের উপর । 

গতিবিদ্যার যে অংশে ভর ও বলের পরিপ্রেক্ষিতে গতির আলোচনা করা 
হয় তাহাঁকে কাইনেটিকৃস ( Kinetics ) বলে। 

8-4. . নিউটনের তিনটি গতিসূত্র (Newton’s three Laws of 
Motion ) : 

গতি পর্যালোচনা, করিতে গিয়া নিউটন তিনটি সুত্রে গতি, ভর ও বলের 
সম্বন্ধ দিয়াছেন। এই তিনটি স্থত্রই বলবিস্ঠার ভিত্তি । 

প্রথম সূত্র ঃ বস্তমাত্রেরই স্থিরাবন্থা বা সমবেগে এক সরল- 
রেখায় গতিশীল অবস্থা চিরকাল ধরিয়া চলিতে থাকে; কেবল 
বাহিরের কোন বলপ্রয়োগের দ্বারা বাধ্য হইলেই এই অবস্থার 


পরিবর্তন ঘটে। 
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দ্বিতীয় সূত্র ই বস্তুর ভরবেগের পরিবর্তনের হার প্রযুক্ত বলের 


সমানুপাতিক এবং ইহা! বল যে দিকে ক্রিয়া করে সেদিকে ঘটিয়া 
থাকে। 


তৃতীয় সূত্রঃ প্রত্যেক ক্রিয়ারই (০৫4০৪) সমান ও বিপরীত 
প্রতিক্রিয়। (হৎ৪০০০৭ ) আছে। 

এখন, এই তিনটি স্যত্রের বিশদ আলোচনা করিব । 

[ প্রথমও দ্বিতীয় স্থত্র গ্যালিলিও (1590 রঃ নাগাদ) আবি্ধার করিয়াছিলেন | হৃঢায় হুত্র 
হুক, হাইগেনদ্‌, ওয়ালিদ, রেন এবং অন্তান্ত বিজ্ঞালিগণ বিশিষ্টরূপে প্রকাশ করিয়া গিয়াছেন। 

168 খাদে নিউটন তাহার “্রিন্সিপির৷' নামক প্রসিদ্ধ গ্রন্থে গতির 
উনটি হ্ছত্রকে সুসংবদ্ধ রূপ দিয়াছেন। ইহাদের কোন পরীক্ষামূলক বা 
বিধিমত অন্তপ্রকার প্রমাণ দেওয়া যার না। এই তিনটি হত্রকে ভিত্তি করিয়া 
সমগ্র গতিবিষ্ঠার তথা জ্যোতিষের গণনাদি সম্পন্ন হয়। চন্দ্র-ুর্য-গ্রহ-নক্ষত্রের 
গতিবিধি, গ্রহণ-গণনা এবং বহুপূর্ব হইতে তাহাদের বিষয়ে ভবিষ্বাদ্বাণী 
সর্বদাই সত্য প্রমাণিত হয়। গতিস্থত্ৰ তিনটিকে ভিত্তি করিয়া যে সকল 


সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় তাহারা সত্য ; অতএব, গতিস্ত্র তিনটি সত্য না 
হইয়া পারে না। 


সম স্ুত্রেল্প আতলাজল্ন! 
8-5. প্রথম হুত্রের দুই অ**_ প্রথম 
' বলের সংজ্ঞা রহিয়াছে। (1-1 সংজ্ঞা দব্য ) 
জাড্য সূত্র 8 পদার্থমাত্রই সড়তাপ্রবণ_শ্বতঃপ্রবৃত্ত হইয়া কোন বসন্ত 
তাহার স্থিরাবস্থা বা চলমান অবস্থার পরিবর্তন ঘটার না যে বস্তু স্থির তাহা 
টি স্থিরাবস্থায় থাকিবে ইহা স্থিতিজাড্য ; যে বস্তু সরলরেখায় 
সমগতিতে চলিতেছে শৃহ। চিরকালই এ রকম চলিতে থাকিবে_ ইহা 
গতিজাড্য ৷ 
স্থিতিজাড্য সহজে বোধগম্য । 
উপর যে বই রহিয়াছে তাহা আপনা 
কিন্তু গতিজাড্য সহজে বোধগম্য নয় 
ক্রিয়৷ হইতে মুক্ত করা যায় না। 
us কটি গোলককে মাচিতে গড়াইয়া দিলে উহার গতিবেগ ক্রমশ কমিতে 
থাকে এবং এ 


এক পময়ে গোলকটি থমিয 


তি যার। গোলক ও মাটির ঘর্ষণজনত 


অংশ জাড্য স্থত্র; দ্বিতীর অংশে 


তোমার পড়িবার টেবিল কিংবা টেবিলের 
হইতে কখনই স্থান ত্যাগ করে না। 
| ইহার কারণ হইল বস্তুকে বলের 
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একটি বল বিপরীত দিকে ক্রিয়া “করিয়া গোলকের বেগ কমাইরা দেয় এবং 
পরিশেষে তাহাকে স্থিরাবস্থায়' আনয়ন করে। কোন সমভলে একটা গোলক 
গড়াইয়া দিলে সমতল যত বেশী মস্থণ হয়, ঘর্ণজনিত বল তত কম হয় এবং 
গোলকটি সরলপথে তত অধিক দূর যায় । তল যত মন্থণই হউক না কেন ঘর্ষণ- 
জনিত বল কিছু থাকিবেই, তদুপরি বাতাঁসও বাধা দেয়। সকল বাধা অপসীবিত 
করিতে পারিলে গোলকটি সমবেগে এক সরলরেরায় চলিতে থাকিত। 

গাড়িতে বসিয়া আছ-_হঠাৎ যদি গাড়ি চলিতে আরম্ভ ক'রে তুমি গাড়ির 
গতির বিপরীত দিকে হেলিয়া পড়। গাড়ি যখন স্থির ছিল তোমার দেহও 
স্থির অবস্থায় ছিল। গাড়ির যখন গতি হইল তখন গাড়ির সহিত সংলঙ 
দেহাংশও গতিশীল হইল, কিন্ু দেহের উপরের অংশ স্থিতিজাড্যের জন্য পূর্বের 
স্থিরাবস্থায় থাকিতে চায়; ফলে, তুমি হেলিয়া পড়। 

সমবেগে গতিশীল রেলগাড়িতে যখন কোন লোক দীড়াইয়া থাকে তখন 
তাহাকে সম্মুখে ঠেলিয়া দেওয়া হইতেছে বলিয়া সে কখনও মনে করিবে না। 
হঠাৎ যদি গাড়ি থামিয়া যায় তাহা হইলে তাহার চল-প্রবণতা হেতু সে 
সামনের দিকে পড়িয়া যাইবে। ইহা গতিজাডা | 

দ্রুতবেগে চলয়ান গাড়ি হইতে কেহ নামিয়া পড়িলে সে সাধারণতঃ 
সামনের দিকে পড়িয়া যাইবে। তাহার পা মাটিতে আসিয়া থামিয়া গেল 
কিন্তু দেহের উপরের অংশ আগের মতই চলিতেছে ; স্থতরাং লোকটি পড়িয়া 
ঘায়। এইজন্য বাস বা ট্রাম থামিবার আগে যখন তুমি নামিয়া পড় তখন 
দেহের উ্ধব্ণংশকে তুমি পিছনদিকে হেলাইয়া রাখিতে চেষ্টা কর অথবা সামনের 
দিকে কিছু বেগ দিয়া তবে নামিয়া পড় । 

জীভ্য ও ভর (Inertia and mass ) ৪ পৃথক্‌ ভরের দুইটি বস্তুতে সমান 
বেগ-পরিবর্তন সাধন করিতে হইলে বলের পরিমাণ ভরের সমান্ুপ।তে হইয়া 
থাকে; অর্থাৎ ভর দ্বিগুণ হইলে বল দ্বিগুণ, ভর দশগুণ হইলে বলও দশগুণ 
এইরূপ। বস্তর যে ধর্মের জন্য তাহার বেগ-পরিবর্তন সাধন করিতে হইলে 
“ভিন্ন ভিন্ন বস্তুতে ভিন্ন ভিন্ন বল প্রয়োগের প্রয়োজন হয় তাহাই জাভ্য। এইজন্য 
ভরকে জাড্যের পরিমাপ বলা হয়। 


8-6. আন্ুষলিক বীজগণিত পরিচয় £ 
একটি রাশি 9 এবং অপর একটি রাশি -এর মধ্যে যদি এরূপ সম্বন্ধ থাকে 


(যে ৮%-এর মান পরিবর্তন করিলে /-এর মান একই অনুপাতে পরিবর্তিত হয়, , 
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তাহা হইলে »-কে %-এর সমাঙ্ূপাতে আছে বলা হয়। (‘9 এবং % সরল 
ভেদে আছে’ এরূপও বলা হয় এবং সংক্ষেপে প্রকাশ করা হয় ॥০০% এই 
চিহ্ন দ্বারা ) E 
মনে কর, যখন %-এর মান %। তখন &-এর মান y) 
যখন ৮&-এর মান ৮৪ তখন »-এর মান y2 
যখন %-এর মান £৪ তখন »-এর মান 93 
এই প্রকার । 
তাহা হইলে সংজ্ঞান্ুসারে, 
Lh LET LL Eo ELE Ed 


98261082923. X83 
৮৯ না একটি বক 


ইহা হইতে দেখা গেল, leh 
মনে রাখিবে, ICE এবং ১৯৮ একই বক্তব্য প্রকীশ-করে। 
দৃষ্টান্ত £ () মনে কর, একটি রেলগাড়ি সমবেগে ঘণ্টায় 30 মাইল 
যাইতেছে। তাহা হইলে | : 
2 ঘণ্টায় যায় 2৯ 30৯60 মাইল; 
3 ঘন্টায় যায় 33090 মাইল; 
10 ঘণ্টায় যায় 10 % 30 = 300 মাইল; 
এইরূপ । 
আবার & ঘণ্টায় যায় 15 মাইল; 
ঠ ঘণ্টায় যায় 10 মাইল; 
ইত্যাদি; 
লহ? খাই তত? ৩%, সময় 3 গুণ হইলে দূরত্ব 3 গুণ এইরূপ 
আবার সময় & হইলে দূরত্ব, সময় & হইলে দূরত্ব, এইরূপ ; অতএব, দূরত্ব 
সময়ের সমানুপাতে অর্থাৎ দূরত্ব ০০ সময়। 
(8) 100 টাকাতে 80 কিলোগ্রাম চিনি পাওয়া গেলে 9 এবং "এর 
সম্বন্ধ কি ? 175 টাকাতে কত পরিমাণ চিনি পাওয়া যাইবে? 
চিনির পরিমাণ: প্রদত্ত মূল্য -এর সমাহ্ুপাঁতে অর্থাৎ 9 ০০ % বা y= RX" 
J ১৯ সমীকরণ হইতে 80=. 100 অর্থাৎ k= $= $. 
"৯ $% 
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যখন £=175 তখন »={ %175-140. 

.'., চিনির পরিমাণ 140 কিলোগ্রাম । 

[ দ্রষ্টব্য £ এই উদ্বাহরণে বক ( constant ) k= $. 

এখানে সহজ উদাহরণ মাত্র দেওয়া গেল । এই প্রশ্নের উত্তর ছাত্রেরা 
অন্য উপায়ে দিতে জানে। কিন্তু ভেদ (v৭দia০i০n ) বীজগণিতের একটি 
প্রয়োজনীয় জ্ঞাতব্য বিষয় । ভেদের নানাপ্রকার জটিল প্রশ্নসমূহ আছে। 
পদার্থ-বিদ্া এবং বিজ্ঞান ও গণিতের বিভিন্ন শাখায় ইহার ব্যবহার পাওয়া 
যায়।] 


দ্বিভীল্ম স্ুত্রেল্ল আতলাঁছলা। 
8-7. দ্বিতীয় স্ত্র হইতে আমরা বলের পরিমাপ পাই । . 
বলের গতীয় পরিমাপ নির্ণয় £ 
মনে কর, % বস্তুর ভর, %" ইহার ত্বরণ এবং 2 প্রযুক্ত বল। 
নিউটনের দ্বিতীয় স্থত্র অঙ্তুদারে, 
P ভরবেগ পরিবর্তনের হারের সমাঙ্ণুপাতে 
অর্থাৎ ৮ পরিবর্তনের হারের সমাম্ুপাতে 
অর্থাৎ 9%” পরিবর্তনের হারের সমানুপাতে 
['."_-এর পরিবর্তন হয় না] 
অর্থাৎ ॥-এর সমামুপাতে . 
P cc mf রর 
P =m (এখানে k একটি ধ্ৰুবক ) [ও 
এখন বলের একক যদি এরূপভাবে গ্রহণ করা হয় যে উহা একক ভরে 
একক ত্বরণ উৎপাদন করে, অর্থাৎ যখন £% 1 এবং 11, তখন P=1, তাহা! 
1-%. 1,]1. অর্থাৎ k=1 


হইলে 
অতএব P=mf 
বল-তর * ত্বরণ 
এই সম্বন্ধ কখনও কখনও নিম্নরূপে প্রকাশ করা হয় 
গতি উৎপাদনকারী বল 


ত্বরণ =- গৃতিনীল বস্তুর ভর | 
8-8. পূৰ্ব অমুচ্ছেদে দেখা গেল, গতিবিষ্ঠায় বলের একক ভরের ও ত্বরণের, 
এককের উপর নির্ভর কর্রে। কিন্ত ত্বরণের একক দৈর্ঘ্য ও সময়ের এককের 
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উপর নির্ভর করে। অতএব বলের একক ভর, দৈর্ঘ্য, এবং সময়ের এককের 
উপর নির্ভর করে। 

(ক) এফ.. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বলের এককের নাম দেওয়া হইয়াছে 
পাউণ্ডাল ৷ . 

পাউণ্ডাল (P০৭! ) £ যে বল এক পাউণ্ড ভরের উপর প্র 
হইলে প্রতি সেকেণ্ডে এক সেকেন্ডে এক. ফুট (1 ফু সেঃ ) ত্বরণ 
উৎপাদন করে তাহাকে এক পাউণ্ডাল বলে। 

অতএব P=} এই সম্বন্ধ বা সমীকরণে ভর ৷ পাউণ্ড, ত্বরণ  ফু.'মে*. 
এবং বল P পাউণ্ডাল । 

(খ) সি. জি. এম্‌. পদ্ধতিতে বলের একককে ডাইন (7052) বলা 
হয়। 

যে বল এক গ্রাম ভরের উপর প্রযুক্ত হইলে প্রতি সেকেণ্ডে এক সেকেও্ডে 
এক সেন্টিমিটার (1 সে. মি./সে.ঃ ) ত্বরণ উৎপাদন করে, তাহাকে এক ডাইন 
( Dyne ) বলে। 

অতএব P= গ%/ এই সম্বন্ধ বা সমীকরণে 
ভর গচ গ্রাম, ত্বরণ / সে. মি/সে? এবং বল P ডাইন। 


[দ্রষ্টব্য ৪ প্রশ্ন সমাধানের সময়ে এককের কথা সর্বদা স্মরণ রাখিতে 
হইবে।] 


8-9. ভর ও ভার 8 যখন আমরা কোন বস্তুকে মাটি হইতে তুলি, তখন 
আমাদিগকে উপরদিকে একটা বল প্রয়োগ করিতে হয়। ধরিয়া না রাখিলে 
বা কোন বাধা না পাইলে বস্তু নীচের দিকে পড়িয়া যায়। অতএব নীচের দিকে 
কোন বল নিশ্চয়ই কাজ করে। এই বল এ বস্তর ভার। পৃথিবী প্রত্যেক 
বস্তুকে তাহার কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে। 

সংজ্ঞা £ যে বল দিয়! পৃথিবী কোন বস্তুকে তাহার কেন্দ্রের দিকে 
আকর্ষণ করে তাহাকে এ বস্তুর ভার (538৮) বলে। 

আমরা দেখিয়াছি, পৃথিবীর আকর্ষণের জন্য প্রত্যেক বস্তরই নীচের দিকে 

- (অৰ্থাৎ পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে ) অভিকর্ষজ ত্বরণ 6 আছে। অতএব যদি 
একটি বন্তর ভর % হয়.এবং ভার জম হয়, তাহা হইলে ৮-%/ সমীকরণে 2 
স্থলে 7 এবং / স্থলে 9 লিখিয়া, আমরা পাই 


W=mg 
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বস্তুর ভরকে-( ৭55 ) অভিকর্ষজ ত্বরণ 
“তাহার ভার ( weight ) পাওয়া যায় 
, এখন মনে কর, দ7) এবং 72 দুইটি বস্তর ভার ₹গঠ এবং 2 তাহাদের 
“ভৱ | যেহেতু ৫ প্রত্যেকের জন্যই এক 
“১ চ7। _গ৮19 
7০559 
২)৬এী- 84585 
এবং সাচ m5 (ভ্রাগ করিয়া ) 
দেখা গেল, বস্তুর ভার ভরের সমানুপাতে। 
দুইটি বস্তুর ভার যদি সমান হয় “তাহাদের ভরও সমান। একটির ভার 
-আঁর একটির দ্বিগুণ হইলে ভরও দ্বিগুণ, ভার দশগুণ হইলে ভব দশগুণ, এই 
-প্রকার। 
তুলাযন্ত্ ( Balance ) দিয়! ভারের তুলনা করা হয়। 
তুমি দৌকানে এক কিলোগ্রাম চিনি কিনিতে গিয়াছ। দোকানী এক দিকের 
পালায় রাখিল এক কিলোগ্রাম বাটুখারা ( Standard ০181), অন্য দিকের 
পালায় চিনি রাখিয়া তৌল করিল। ইহাতে এই প্রমাণিত হইল যে, এক 
কিলোগ্রাম বাটখারাঁকে পৃথিবী যে বল দিয়া আকর্ষণ করিতেছে চিনিকে € 
তেছে অর্থাৎ উভয়ের ভার ( 1৫10৮) সমান । আতরা, 


‘লেই বলে আকর্ষণ করি 
* উভয়ের ভরও সমান। বুঝা গেল, এক কিলোগ্রাম বাটখারাতে যে পরিমা, 
মান পদার্থ আছে। 


-পদার্থ আছে চিনিতেও তাহার স 
8-10. ভর ও ভারের পার্থক্য ঃ 
(1) কোন বস্তুর তর বলিতে তাহার 
+ কিন্তু ভার একটি বল। 

আকৰ্ণ করে সেই বল বুঝায় । 
»এর্‌ মান দিয়া গুণ করিলে তাহার ভার পাঁওয়! যায় 
কোন বস্তুর ভর অর্থাৎ তাহাতে যে পরিমাণ পদার্থ আছে তাহা এক 
“স্থির বাশি অর্থাৎ বস্তুর ভরের কোন পরিবর্তন হয় না কিন্ত এর মান পৃথিবী 
সর্বত্র সমান নহে; 9-এর মান নির্ভর করে পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে দূরত্বের উপর 
*ভূ-পৃষ্ঠের উপর সেক্বিন্দুদয়ে ০-এর মীন সর্বাপেক্ষা বেশি এবং নিরক্ষবেখ 


ভিতর কি পরিমাণ জড় বা পদা! 
কোন বস্তুর ভার বলিতে পৃথিব 


(2) বস্তুর ভরকে ‘g 
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সর্বাপেক্ষা কম।* আবার ভূ-পৃষ্ঠ হইতে পর্বতের চূড়ায় 7-এর মান কম। স্বতরাং 
একটি বস্তুকে বিভিন্ন স্থানে লইয়া গেলে তাহার ভারের পরিবর্তন হয়। 


(3) ভারের মান এবং দিক আছে,__ভার একটি ভেক্টর রাশি। 

ভরের কেবলমাত্র মান আছে; ইহা স্কেলার রাশি । 

বিঃ দ্রঃযদিও ভর এবং ভার পৃথক, সাধারণ ভাষায় ইহাদের মধ্যে কোন 
পার্থক্য করা হয় না। 

‘বস্তুর ভার 10 পাউণ্ড" বলিলে বুঝায় 10 পাউণ্ড ভরবিশিষ্ট বস্তুর ভার 
অর্থাৎ 10 পাউণ্ড ভরবিশিষ্ট বস্তুর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বল। ‘বল=10 
পাউণ্ড ভার বা 10 পাউণ্ড ভারের বল’ বলিলে বুঝায় 10 পাউণ্ড 
ভরবিশিষ্ট বস্তুর ভারের সমান বল অর্থাৎ পৃথিবী ‘10 পাউণ্ড ভর- 
বিশিষ্ট বস্তুকে যে বল দিয়া আকর্ষণ করে তাহার সমান বল৷ 


811. এক পাউণ্ড ও এক গ্রামের ভার : 
£ পাউ্ডের ভার-1 *32-32 পাউগ্ডাল (৪-পাউগ্ডাল)। 
গ্রামের ভার- 1২980 ডাইন (9 ভাইন )।' 


এবং 1 পাউণ্ডাল= 5 পাউণ্ড ভার (7 পাউও ভার ) I 


8-12. বলের পরম বা গতীয় একক ( Absolute or Dynamical 
unit of Force.) : 


এক পাউগ্ডাল বল এক পাউণ্ড ভরের বস্তুতে 1 ফু/সে.৪ ত্বরণ উৎপাদন 


করে। ইহা একটি স্থির একক। ইহাকে বলের পরম বা গতীয় একক বলে। 
সি. জি. এস্‌ পদ্ধতির ডাইনও এইরূপ পরম বা গতীয় একক । 


* মেক্গতে 9-এর মান প্রায় 82252 ফু/সে.* এবং নিরক্ষরেধার ইহা 9209 ফু/সে.৪ |" 
সি. জি, এস্‌. এককে ইহারা যথাক্রমে 99871 সে, মি./সে * এবং 978-0 সে. মি./সে 

অন্তজপ উল্লেখ না থাকিলে এই পুস্তক '9'-এর স্থলমান এফ পি. এস্‌. একক 32 ফু./সে.* 
এবং সি- জি. এস. এককে 980 সেখি/সে ৪ ধরা হইবে। 
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-. বলের মহাকরীয়ি বাস্থিতীয় একক ( Gravitational or Statical 
“unit of Force ): / ঃ 
এক পাউণ্ড ভার হইল সেই বল যাহা এক পাউণ্ড ভবের বস্তুতে 9-ত্বরণ 
উৎপাদন করে । কিন্ত 9-এর মান পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে দূরত্বের উপর নির্ভর 
করে'বলিয়া ইহা নির্দিষ্ট নহে। পৃথিবীর সর্বত্র পাউওভার সমান নয়। 
এইরূপ এক গ্রীমভারও পৃথিবীর সর্বত্র সমান নহে । - 
_ পাউগুভার অর্থাৎ এক পাউণ্ড ভরবিশি্ট বস্তুর ভার ( weight of 
1 pound mass ) এবং গ্রামভার অর্থাৎ এক গ্রাম ভরবিশিষ্ট বস্তুর ভার 
( weight of 1 gram ৭55 ) কখনও কখনও বিশেষতঃ স্থিতিবিদ্ায় বলের 
এককরূপে ব্যবহৃত হয়। ইহাদিগকে মহাকর্ষীয় একক বা স্বিতীয় একক 
( Gravitational or Statical unit of force ) বলে। 
সাধারণতঃ গতিবিদ্যায় বলের একক পাউণ্ডাল ও ডাইন; স্থিতিবিদ্যায় 
পাউগুভার্‌ ও গ্রামভার ৷ 
8-13. পাঁউণ্ডাল ও ডাইনের সম্বন্ধ £ 
1 পাউণ্ড 4536 গ্রাম, 
1 ফুট=30'48 সেটটিমিটার ; 
এখন, 1 পাউণ্ডাল= 1 পাউণ্ডX1 ফু./সে.* 
= 4536 গ্ৰাম 839 48 সে. মি/সে.* 
4536 ১30:48 ডাইন 
= 13825'728 ডাইন 
1 পাগল = 13,800 ডাইন (দুল মান )। 


/ 


“. 8-14. উদ্বাহরণ £ : র 
1 16 পাউণ্ড ভরের একটি বস্তুর উপর বলপ্রয়ৌোগের ফলে উহা স্থিরাবস্থা : 

হইতে খাতা করিয়া 5 সেকেণ্ড পরে সেকেণ্ডে 20 ফুট বেগ অর্জন করে'। . 

ধলের মান নির্ণর কর! 

' * ৬4/8 সমীকরণ হইতে ‘ 
$ চন ০০20, 45 2075 অর্থাৎ /= = ফ/দে 
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ATE অনুভূমিক সমতলের উপর 10 পাউণ্ড ভরের একটি বস্তু রাখিয়া 
ইহার উপর অইভূমিক দিকে 4 পাউণ্ড ভারের সমান বলপ্রয়োগ করা হইল; 
ইহা 10 সেকেও্ডে কতদূর যাইবে ? 

P=4 পাউণ্ড ভার- 4 x 32 পাউণ্ডাল, 

= 10 পাউণ্ড ; / নির্ণয় করিতে হইবে । 

P=m/ তে 

X82 10 5; 7 4482 ফু./সে.2 

শিখন, $=? হইতে দৃূরত্ব= 3 ৮ 4২62 x 102 

= 2১32৮105640 ফুট । 

3. একটি বল এক কিলোগ্রাম ভরের উপর 10 সেকেও ক্রিয়া করিয়া 
ইহাতে প্রতি সেকেণ্ডে 2 মিটার ধবেগ উৎপাদন করে। বলের মান নির্ণর কর । 

উৎপন্ন বেগ ॥= মেকেণ্ডে 2 মিটার=200 সে. মি./সে. ; 4510 সেকেণ্ড 

এখন »৮=/11 সতের সাহাযো 
200--/. 10 /=" 20 সি. জি. এম্‌. একক । 
এখানে ££]. কিলোগ্রাম 1000 গ্রাম, 
বল৯1000* 20 = 20,000 ডাইন = ৪19 গ্রাম ভার 
৯20 গ্রামভার (আসন্ন মান )। 

4 একটি রেলগাড়ীর ভর 100 টন; এঞ্জিন ইহাকে 2] টন ভারের 
সমান বলে টানিতে থাকিলে কত পথ অতিক্রম করার পর ইহার বেগ ঘণ্টায় 
60 মাইল হইবে? 

প্রযুক্ত বল= 2% টনের ভার- § % 2240 x 32 পাউণ্ডাল, 

*ভর = 100 x 2240 পাউণ্ড ; 
এখন P=/ সমীকরণ হইতে 


3X 2240 32-100%22405/ 1=22X3 


মনে কর, ৪ ফুট পথ অতিক্রম করিয়া ॥= ঘণ্টায় 30 মাইল 


= সেকেণ্ডে 88 ফুট । 
৪১ 8% সূত্ৰ হইতে 

11 
880= 2x৪, Dn EEL 


) = 410২11 ফুট-য$ মাইল। 
[জ্টব্য 8 এই প্রশ্নে গাড়ি চলিবার সময বিপরীত দিকে ঘর্ষণ ও অত্যান্ত 
বাধা ধরা হয় নাই।] 
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5. ষ্টীম বন্ধ করিয়া দিলে 440 ফুট অতিক্রম করিয়া একটি রেলগাড়ির 
বেগ ঘণ্টায় 30 মাইল হইতে ঘণ্টায় 15 মাইলে পরিণত হইল ৷ গাড়ির ভর 
80 টন হইলে গাড়ির উপর কি বাধা ক্রিয়া করিয়া উহার বেগ কমাইতেছিল? 
গাড়ি আর কতদূর গিয়া! থামি়া যাইবে ? 

ঘণ্টায় 30 মাইল= সেকেণ্ডে 44 ফুট, 

ঘণ্টায় 15 মাইল-সেকেণ্ডে 22 কুট ৷ 

॥= সেকেণ্ডে 44 ফুট, ॥= সেকেণ্ডে 22 ফুট, 5= 440 ফুট; 

মনে কর, সমমন্দন/ 

9০-%৪ 2 সমীকরণ হইতে 
225 = 44১--2/4409 
অথবা, 2/. 440 442 _ 225 (447 22)(44—22) 


m= 80 টন 80 x 2240 পাউণ্ড ; 

বাধা P=mf= 80 Xx 2240 ৯৫ পাউগ্ডাল। 
_ 80৮ 2240 * 33 
= 50X32 পাউণ্ড ভার । 


# 
= BOX BAO X SS 33 টন ভার 
27, 32 x 2240 
8 


= 4} টন ভার । 
অতিক্রম করিয়া যদি 


—2X382- 


আরও এ ফুট গাড়ি থামিয়া যায় অর্থাৎ ॥=0 হয়, 
তাহা হইলে 0-_225 
22 22x20 কট 440 B= 1463 ফট | 

৮ EEA 
ও 10 পাউণ্ড ভরের একটি বন্ত স্থিরাবস্থা হইতে 10 ফুট পতিত হয় 


তৎপর বালির ভিতর 1 ফুট প্রবেশ করির| স্থিরাবস্থায় আগে। বালির বাধা 
নির্ণয় কর । 
বালিতে প্রবেশের 
=10 ফুট পতনজ বে 


সময় প্রারম্ভিক বেগ-& 
টিসি 7577 
গল 42:10 42৮22 *10 
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1 ফুট সরণের পর অন্তিম বেগ ০-03 ধর, সমমন্দন-/ 
০১-৪-%৪ সমীকরণ হইতে 
0-2%32%10-2/1 
শ*::/৯320 ফুট/সে.2 
এখন মনে কর, বালির বাধা ৪ পাউণ্ডাল, 
বালির ভিতর দিরা চলার সময়ে উধাভিমুখী বাধা £ এবং নিয্নাভিযুখী 
ভার %0 ক্রিয়া করে, -* উধবণভিদৃখী লন্ধি বল- 7. 
সুতরাং P= 10 x 32=10 x 320, 
₹-10%32 (10+1)=110 X32 পাউণ্ডাল 
=110 পাউণ্ড ভার। 

7. কূপ হইতে এক বালতি জল 4 ফুট/সে?. সমত্বরণে উঠান হইতেছে। 
জলভরতি বালতির ভার 20 পাউণ্ড হইলে দড়িতে কি বল প্রয়োগ করা 
হইয়াছে? 

মনে কর, প্রযুক্ত বল £ পাউগ্ডাল। 

বালতির উপর উধ্বভিমুখী বন্গ ₹ এবং 
বালতির ভার 209 পাউণ্ডাল। 
উধ্বভিমুখে ₹--20% 

এখন P_20/ =m/= 20১৫4) 
P=20 x 4+20 x 32 = 80+ 640= 720 পাউণ্ডাল 
সু; পাউণ্ড ভার=22} পাউণ্ড ভার; 

8. % গ্রাম ভরের একটি কামানের গোলা দেকেণ্ডে ॥ সেটিমিটার বেগে 
বাহির হইয়া আসে। যদি কামানের নলের র্ঘ্য ৪ সেটিমিটার হয়, প্রমাণ কর 


যে বিস্ফোরণ কালে গোলার উপর গড়ে "০" ডাইন পরিমাণ বল ক্রিয়া করে। 


মনে কর, গড় বল 2, তাহা হইলে Pm...) 
যেহেতু গোলা স্থিরাবস্থা হইতে 


নিস্নাভিমুখী বল জলসহ 
অতএব লক্ধি বল বা মোট বল হইল 


৪ সেন্টিমিটার সরণের পর ৬ বেগ অর্জন করে 


৮2--2% এবং 787 ৩) 


প্রথম সমীকরণে /-এর মান স্থাপন করিয়া P= 2 ডাইন। 


2s 


গতিস্ুত্র 35 


9. এঞ্জিন বাদে একটি রেলগাড়ীর ভর 435 টন । স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা 
-করিয়া 7 মিনিটে ইহা ঘণ্টায় 40 মাইল বেগ. অর্জন করে। প্রতি টনে 
15 পাউণ্ড ভারের সমান বাধা ক্রিয়া করিলে গাড়ির ও একঞ্জিনের মধ্যে টান 
নির্ণয় কর । 3 
মনে কর, গাঁড়ির উপর এঞ্জিনের টান 2 পাউগ্ডাল। যেহেতু প্রতি টনে 
15 পাউণ্ড ভারের সমান বাধা ক্রিয়া করে, মোট বাধার পরিমাণ 
R=435 ৯45 পাঃ ভার = 435 x 15 x 32 পাউণ্ডাল, 
'/', গাড়ীর উপর লক্ধি বল= 2-435 % 15% 32 পাউণ্ডাল 


গাড়ীর ভর %= 435 টন= 435 ৯2240 পাউণ্ড 


মনে কর / ত্বরণ, 
যেহেতু 7 মিনিট বা 7%60 সেকেণ্ডে উৎপাদিত বেগ ঘণ্টায় 40 মাইল 
অর্থাৎ সেকেণ্ডে 4৫ ২ 4 ফুট". ০৯/% সুত্র হইতে 


176_ সী 41867171192 
ন-/%7১60বা4 3২7২60 ছ/সে+ 
এখন ৮-2-%% হইতে 

145 32 


৮7435 15 X 32= 428 X 3240 x 176 
B3X7X60 


_145%16১45 
P=(435X 15x 32+145 Xx 16 x 375) পাউণ্ডাল 
- (435157145৮8) পাউণ্ড ভার [32 দিয়া ভাগ করিয়া] 
= 6525+ 123450 = 6525+ 4253} = 10778} পা. ভার । 


8-15. বলের প্রাকৃতিক স্বাধীনতা-তন্ব (Principle of Physical 
Independence of Forces) £ 

বর্ণনাঃ স্থির কিংবা গতিশীল যে কোন অবস্থায় একটি কণার 
উপর যদ্দি যুগপৎ একাধিক বল প্রযুক্ত হয়, প্রত্যেক বল তাহার . 
নিজের অভিমুখে একটি ত্বরণ সৃষ্টি করে। ফলে, বস্তুর প্ররুত ত্বরণ 
.পৃথকৃভাবে জাত ত্বরণসমূহের লক্ধি; যে-কোন সময়ের প্রকৃত বেগ, বস্তুর 
প্রারম্ভিক বেগ থাকিলে সেই বেগ এবং এই সময়ে উৎপাদিত বেগসমূহের লক্ধি। 
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ব্যাখ্যা £ দ্বিতীফ়গতিক্তত্রের'দ্বিতীয় অংশে বর্ণিত হইয়াছে, বল যেদিকে 
প্রযুক্ত হয় ভরবেগের পরি্তনের-হার সেই দিকে হইয়া থাকে । বল নিজের 
দিকে তাহার কল অথাৎ ত্বরণ উৎপাদিত করে। ইহার অর্থ এই যে, 
(1) অন্যদিকে কোন কল উৎপাদিত হয় না, (2) বল নিজের অভিমুখে যে 
কল উৎপাদিত করে তাহা অন্যান্য ঘটনা-নিরপেক্ষ । যে কণার উপর বল প্রযুক্ত 
হইয়াছে তাহা স্থির আছে কিংবা তাহার অন্যদিকে কোন গতি আছে অথবা 
অন্য কোন বল তাহার উপর ক্রিঘনা করিতেছে কি-না এই সমস্ত বিবেচনা 
করিবার প্রয়োজন নাই । 


মনে কর, একটি কণার 4৪ সরলরেখার দিকে একটা বেগ রহিয়াছে এবং 
ইহার উপর 4০ সরলরেখার দিকে একটি ধল প্রযুক্ত হইয়াছে। এই তত্ব 
হইতে আমরা পাই যে £৪-র দিকে বেগের কোন পরিবর্তন নাই, বেগের 
পরিবর্তন কেবল £৫-র দিকেই হইবে। যে-কোন -সময়ান্তে বেগ নির্ণয় 
করিতে হইলে 8৪-র দিকের বেগের সহিত £ সময়ে A€-র দিকে উৎপাদিত 
বেগের লক্ধি নির্ণয় করিতে হইবে । অন্য বল যদি থাকে প্রত্যেকের বেলায় এই 
যুক্তি প্রযোজ্য । 


দৃষ্টান্ত $ (ক) একটি ভ্রুতগামী রেলগাঁড়িতে বসিয়া কোন যাত্রী যদি 
হাত হইতে একটি বস্তু ছাড়িয় দেয়, উহা গাড়ি স্থির থাকিলে যে স্থানে পড়িত 
এখনও সেই স্থানেই পড়ে ।' ইহাতে বুঝ] যায় যে, বস্তুটি গাড়ির বেগ লইয়া 
আগাইয়া গিয়াছে এবং অভিকর্ষ বল এই গতির. উপর কোন ক্রিয়া করে 
নাই। 


(খ) একজন দ্বি-চক্রযানের আরোহী বাম হাতে হাতল ধরিয়া ডান হাতে 
একটি খেলার বল উপরদিকে ছুঁড়িয়া দিল। বলটি তাহার হাতেই আসিয়া 


পড়িবে । অভিকর্ষ বস্তুটির অনুভূমিক (1,00502:81) গতির উপর কোন 
ক্রিয়া করে নাই । 


(গ) টেবিলের উপর রক্ষিত বিভিন্ন বস্ত একই সঙ্গে বিভিন্ন অন্ভূমিক বেগে 
প্রশ্মি্ হইলে সকল বই একই সময়ে ভূমিতে পতিত হয়। অস্ুভূমিক- 
বেগের পাথক্যের জন্য পতনকালের কোন পার্থক্য হয় না। ইহাতে বুঝা যায় 
নীচের দিকে অভিকধজ বলের সহিত অন্ুভমিক বেগের কোন সংঅব নাই । 


| 
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8-16. একটি বস্তু আর একটি বস্তুর উপর যে-বল প্রয়োগ করে তাহা 
ক্রিয়া (৪০৮০০)। তৃতীয় গতিস্থত্ৰ অনুসারে দ্বিতীয় বস্ত প্রথম বস্তুর উপর 
সমান বিপরীতমুখী বল প্রয়োগ করে ; ইহা প্রতিক্রিয়া ( reaction )। 

দৃষ্টান্ত ৪ (ক) টেবিলের উপর একখানি পুস্তক রাখিলে পুস্তক টেবিলের 
উপর যে বল প্রয়োগ করে বা চাপ দেয় টেবিল তাহার সমান বিপরীতমুখী বল 
প্রয়োগ করে। টেবিলের উপর পুস্তকের চাপ ্িয়| এবং পুস্তকের উপর্‌ সমান 
ও বিপরীতমুখী বল প্রতিক্রিয়া । টু 

(খ) তুমি মাটির উপর দীড়াইয়া আছ। মাটিতে নীচের দিকে তোমার 
যে চাপ পড়িতেছে মাটি বিপরীত দিকে তোমার উপর সেই সমান বল প্রয়োগ 
করিতেছে । নীচের দিকে তোমার চাপ ক্রিয়া (acti০৷) এবং তোমার 
উপর বিপরীতমুখী বল প্রতিক্রিয়া (52০০7); এই ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া 
সমান ও বিপরীতমুখী । 

(গ) ঘোড়া যখন গাড়ি টানে তখন গাড়িতে যে টান পড়ে ঘোড়ার উপর 
বিপরীত দিকে সেই টান পড়ে। তাহা হইলে গাড়ি চলে কি করিরা ? 

ঘোড়া মাটির উপর তেরচাভাবে যে চাপ দেয়, তাহার বিপরীতমুখী 
প্রতিক্রিয়া হয়। ইহার উপাংশ £ সম্মুখে দিকে এবং ৪ উধ্ববভিমুখে ক্রিয়া 
করে। দড়ির টান ন ইহার দুই 
প্রান্তে বিপরীত মুখে ক্রিয়া 
করে। ঘোড়ার ভার এবং | 
সমান ও বিপরীতমুখী। গাড়ি 
যখন চলিতে চায় ঘর্যণ-জনিত 
বিপরীতমুখী বল £' ক্রিয়া করে। 

F>্ণ হইলে ঘোড়া চলে। 1>চ' হইলে. গাড়ি চলে। প্রারস্তে 
2৮7৯7৮% যখন ঘোড়া ও গাড়ি সমগতিতে চলে তখন ₹- ৮, 


8-17. প্রত্যেক বলপ্রয়োগে দুইটি বস্তুর মধ্যে পরস্পরের ক্রিয়া বিদ্যমান 
থাঁকে। পরস্পরের মধ্যে এই যে ক্রিয়া ইহাকে পীড়ন (5৮555 ) বলে। 
ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ার ফলে পীড়ন উৎপাদিত হয়। 

গতি (বলঃ)-7 
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্রিয়া-প্রতিক্রিয়া প্রধানত: (1) চাপ ( Pressure 0r Thrust )-জনিত, 
(2) টান (Tensi০৷ )-জনিভ, 3) আকর্ষণ ও বিকৰ্ষণ ( Attraction 
and Repulsion )-জনিত এবং (4) ঘর্ষণ (Friction ,জনিভ। 

*1. চাপ ঃ টেবিলের উপর কোন ভারী বস্তু রাখিলে উহ! টেবিলের উপর 

চাপ দেয় এবং এই ক্রিয়ার বিপরীত প্রতিক্রিয়া ও ভারী বস্তুর উপর কাজ করে। 

একটি দণ্ডকে দেওয়ালে ঠেকাইয়া রাখিলে উহা দেওয়ালের উপর চাপ 
দেয় এবং দেওয়াল দণ্ডের উপর বিপরী তমুখী সমান বল প্রয়োগ করে । 

2. টানঃ কৃপ হইতে জল তুলিবার সময় বালতিতে দড়ির যে টান 
পড়ে, হাতে তাহার সমান বিপরীতণুখী টান পড়ে । 

,3. আকর্ষণ ও বিকৰ্ষণ £ চুম্বক লৌহকে যে বলে আকর্ষণ করে 
লৌহও চুম্বককে সেই বলে আকর্ষণ করে । 

পৃথিবী একটি প্রস্তরথগ্ডকে যেই বলে আকর্ষণ করে প্রস্তরথণ্ডও পৃথিবীকে 

স্ইে বলে আকর্ষণ করে। 
₹_ দুইটি তড়িত্যুক্ত বস্তর উভয়েই ধনতড়িৎ-যুক্ত অথবা উভয়েই ঝণতড়িৎ্-যুক্র 
হইলে তাহারা পরস্পরকে সমান বলে দূরে সরাইয়া দিতে চায় ; ইহা বিকর্ষণ। 
দ্রষ্টব্য £ আকর্ষণ ও বিকর্ষণ প্রত্যক্ষভাবে দুই বস্তু সংলগ্ন না হইয়া বা 
অন্য-কোন তৃতীয় বস্তুর সাহায্য ব্যতীত ঘটিয়া থাকে । 

4. ঘর্ষণ (০5০০) £ যখন কোন বাহিক বল প্রয়োগের দরুন একটা 
অমন্থণ বস্তু অপর একটি অমস্থণ বস্তুর উপর ঘষিয়া চলিতে চায় বা চলে তখন 
আপনা হইতে একটা বল সক্রিয় হইয়া গতিতে বাধ! জন্মায়; ইহাকে ঘর্ষণ বলে। 

8-18. উধ্বাভিমুখী বা অধোমুখী গতিশীল অনুভুমিক 
(॥০৮i৮০n৭l) তলের উপর অবস্থিত বস্তুর চাপ £ 

(ক) একটি % ভরের বস্ত উধ্ব/ভিনুখী /-সমত্বরণবিশিষ্ট একটি অনুভূমিক 
তলের উপর রক্ষিত হইলে চাপ নির্ণয় কর । 

বস্তুর উপর দুইটি বল ক্রিয়া করিতেছে 

(1) তলের উপর বস্তুর চাপের বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয়া ছ উধ্বণভিমূখে 

(2) বস্তুর ভার %৪ নিম্নাভিমুখে। 

ইহাদের লব্ধি ২--%9 উধ্বভিমুখে এবং সেইদিকে বস্তুর ত্বরণ /. 

R—mg=mf 
অর্থাৎ R=? (9+) 
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দ্রষ্টব্য ঃ চাপ বস্তর ভার অপেক্ষা অধিক, স্থতরাং বর প্রতীয়মান 
ভার বস্তুর প্রকৃত ভার অপেক্ষা অধিক । 
থে) £ ভরের বস্তু অধোমুখী /-সমত্বরণবিশিষ্ট অনুভূমিক তলে রক্ষিত 
হইলে চাপ নির্ণয় কর। 
বন্র উপর দুইটি বল ক্রিয়া করিতেছে__ 
(1) চাপের বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয়া ' উতধ্বীভিমুখে। 
(2) বস্তুর ভার ?9 অধোমুখে । 
ইহাদের লক্ধি 9 অধোমুখে এবং সেইদিকে বস্তুর ত্বরণ 7 
mg—R=mf 
অর্থাৎ R'=% (9-1) 
[চাপ বন্তর ভার অপেক্ষা কম, অতএব বস্তুর প্রতীয়মান ভার বস্তুর প্রকৃত 
ভার অপেক্ষা কম।] } 
লক্ষ্য কর £ যখন 1=9, ₹'=0 
অনুসিদ্ধান্ত $ তল যদি সমবেগে উঠে বা নামে বস্তর ত্বরণ /=0," 
R—mg=0 এবং mg —R'=0. 
R= 19, এবং R'= 9. 


সহাকম্র 

8-19. এই পরিচ্ছেদ শেষ করিবার পূর্বে আমরা মহাকর্ষ ( Gravita- 
৬০০) সম্দ্ধে সামান্য আলোচনা করিব। বিশ্বের যাবভীয় বস্তুর 
প্রত্যেকেই অপর যে-কোন বস্তুকে আকর্ষণ করে; ইহাকে মহাকর্ষ 
বল বলে। নিউটনের মহাকর্ষ সত্ৰ ( Newton's Law of Gravitation ) 
এক যুগান্তকারী আবিষ্কার । 

. মহাকৰ্ষ সূত্ৰ ৷ 

বিশ্বের প্রত্যেক কণা ব বস্তু অপর কণ! বা বস্তুকে নিজের দিকে 
আকর্ষণ করে। এই আকর্ষণের মান বস্তুকণা দুইটির ভরের গুণ- 
ফলের সমান্ুপাতে এবং তাহাদের দূরত্বের বর্গের ব্যস্ত অনুপাতে । 

গণিতের ভাষায়, 

বস্তু দুইটির ভর গ) এবং এ হইলে এবং তাহাদের মধ্যে দূরত্ব ৫ হইলে, 

মহাকর্ষ বল (ও একটি প্রবক )। 
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যেকোন কণা. অপর একটি কণাকে আকর্ষণ করে এবং প্রথম কণা 
দ্বিতীয় কণার উপর যেই বল প্রয়োগ করে দ্বিতী্ কশাও প্রথম কণার উপর 
বিপরীত দিকে সেই বল প্রয়োগ করে। পৃথিবী ক্ষুদ্র প্রস্তরখগুকে যে বলে 
টানিতেছে, প্রস্তরখণ্ডও পৃথিবীকে একই বলে টানিতেছে। তাহা হইলে 
একটি প্রস্তরখণ্ডকে ছাড়িয়া দিলে উহা পৃথিবীর দিকে পড়ে কেন? ইহার 
কারণ দেখ £ 

ধর, পৃথিবীর ভর ॥ এবং প্রস্তরখণ্ডের ভর %, পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে 
প্রস্তরখণ্ডের দূরত্ব ৫, পৃথিবী প্রস্তরথণ্ডের উপর যে বল প্রয়োগ করিতেছে তাহার 


মান ও 5 প্রস্তরখণ্ডও পৃথিবীর উপর একই বল প্রয়োগ করিতেছে । এই 
বলের জন্য 


প্রস্তরখণ্ডের ত্বরণ-_ প্রযুক্ত বল 3.1 
প্রস্তরথণ্ডের ভর এ 


প্রস্তরের ত্বরণ_1/ 
পৃথিবীর ত্বরণ £% 
কিন্ত 1/-এর তুলনায় গ নগণ্য | 
এখন বুঝিলে, কেন প্রস্তরখণ্ড পড়ে এবং কেন পৃথিবী প্রস্তরখণ্ডের দিকে 
ছুটিয়া আসে না। 
ষ্টব্য £ পৃথিবী প্রত্যেক বস্তুকে যে বল দিয়া আকর্ষণ করে 
তাহাকে অভিকৰ্ষ (6:৪1) বল! হয়। ইহা! মহাকৰ্ষ বলেরই একটি বিশেষ 
(particular) প্রয়োগ | 


প্রশ্নমাল! & 
1. অজিত রবেগ ( mor-entum ) নির্ণয় কর £__ 
(i) £ আউন্স ভর. সেকেণ্ড পড়িবার পর। 
(2) £হন্দর ভর £ মিনিট পড়িবার পর। 
(ii) 1 কিলোগ্রাম ভর +'চ সেকেণ্ড পড়িণার পরে। 
(iv) 5 পাউও ভর 100 ফুট নীচে পড়িবার প্রে। 
(₹) এ আউন্স ভর 400 গত নীচে পড়িবার পরে। 
() এ মিলিগ্রাম ভর 10 স্টার নীচে পড়িবার পরে। 
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2. 10 পাউও ভরের একটি বস্তু স্বিরাবস্থা হইতে 10 ফু./সে.” ত্বরণ লইয়া যাত্রা করিলে 
6 সেকেণ্ডে কত ভর বেগ উৎপন্ন হইবে? * 

"3 এক টন তরের একটি বস্তু প্রতি সেকেণ্ডে সেকেণ্ডে 6 ইঞ্চি ত্বরণ (6 incher per sec. 
929০০ ) লইয়! স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিলে 9 ফুট যাওয়ার পর কত ভরবেগ উৎপন্ন হইবে? 

4,  মেকেণ্ডে 800 ফুট বেগবিশিষ্ট 90 পাউও ভরের একটি কামানের গোলার ভরবেগকে 
সেকেণ্ডে 700 ফুট বেঙ্গ-বিশিষ্ট $ আউম্গ ভরের গুলির হরবেগের সহিত তুলনা কর। 

5. ৪ পাউণ্ড ভরের একটি বস্তু 2 সেকেণ্ড পড়িবার পর যেই ভরবেগ উৎপন্ন হয় তাহার 
সহিত 19 পাউণ্ড ভরের একটি কামানের গোল! সেকেগডে 1000 ফুট বেগে ছুটিলে যে ভরবেগ হয় 
তাহার তুলনা কর। 

6, (i) 10 পাউণ্ডাল বল এ পাও ভরের টপর প্রযুক্ত হইলে ত্বরণ কত হইবে? 

(7) 10 পাটওভার বল 20 পাউণ্ড ভরের উপর প্রযুক্ত হইলে ত্বরণ কত হইবে? 

এ. এঠ পাউগাল বল 10 পাউও ভরের বস্তুর উপর ক্রিয়া করিলে বস্তুটি 30 সেকেণ্ডে 
কতদুঃ যাইবে? 

৪. 16 পাউণ্ড ভরের বস্তুর উপর ক্রিয়া] করি] যে বল 10 ফুট-সেকেওড একক ত্ররণ উৎপন্ন 
করে সেই বলের মান (i) কত পাউগুাল, (1) কৃত পাউও ভার। 

9. এ আটঙ্গ ভারের সমান বল এ পাউণ ভবের একটি বপ্তর উপর প্রযুক্ত হইলে বস্তুটি 
স্থিরাবস্থা! হইতে 64 ফুট যাইতে কত সময় লাগিবে? 

10. 10 হনার ভরের উপর 10 সেকেও ক্রিয়া করিয়া একটি বল ঘণ্টায় 6 মাইল বেগ উৎপাদন 
করে। বলের সান নির্ণয় কর। 

11. 20 গ্রাম ভরের সমান বল ৪] গ্রাম ভরেব বস্তুর উপর প্রযুক্ত হইয়া 2 সেকেও ক্রিয়া 
করিলে কত বেগ উৎপাদিত হয়? বস্তুটি এই সমরে কত দূর যায়? দুই সেকেণ্ড পরে যদি বলের 
ক্রিয়া বন্ধ হয় তাহা হইলে পরবর্তী মিনিটে বস্তুটি কতদুর যাইবে? [9=981 সে. মি'/সেঞ] 

22. 100 টন ভরের একটি রেলগাড়ি ঘণ্টায় 60 মাইল বেগে যাইতেছিল | ব্রেক কিয়া 
ইহার উপর বল প্রয়োগ করিবার ফলে ইহা 10 সেকেণে স্থিরাবন্থায় মাসে। এই সময় গাড়ীটি 
কত পথ অতিক্রম করে? বলের মান নির্ণয় কর। [ ক. বি. 1940] 

18 .একটি রেলগাড়ীর ভর 800 টন। ইহা! ঘণ্টায় 60 মাইল বেগে চলিতেছিল; স্টীম বন্ধ 
করিয়া ব্রেক কয! হইল এবং গাড়ীটি 60 গজ গিয়া থাসিয়া পড়িল। গাড়ীর উপর কত বল কাজ 
করিতেছিল ? j [ ক. বি. 1994] 

, 24. একটি রেলগাড়ির ভর 1955 টন। স্থির/বস্থা হইতে যাত্রা করিয়া ইহ! 7 মিনিটে 
টায় $0 মাইল বেগ অর্জন করে। প্রতি টনে 16 গাউও তারের সমান বাধা ক্রিয়া করিলে 


ইঞ্জিন গাড়িকে কি বলে টানিতেছিল! [ ক. বি. 198৮] 
15. একটি $ পাউণ্ড ভরের বস্তু স্থিরাবস্থ| হইতে 200 ফুট পতিত হয়। তৎপর ইহ! কাদার 
ভিতর এ ফুট প্রবেশ করিয়া থামিয়া গেল। কাদার বাধা কত? [উ. প্র. 1980] 


16 100 পাউণ্ড ভরের একটি গোলা সেচকণ্ডে 1600 ফুট বেগে একটি লক্ষা ভেদ করে। 
লক্ষ্যের ভিতর প্রবেশ করিবার সময় যদি 19000 টন ভারের সমান নাধা পার তাহা হইলে লক্ষোর 


ভিতর ইহা কতঘুর প্রবেশ করিবে? [ক বি, 1983] 
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17. 980 ডাইন বল একটি 5 গ্রাম ভরের বস্তুর উপর উত্বণভিনুখে প্রযুক্ত হইলে বস্তুটির 
বরণ কত হইবে? 

18. একজন 19 স্টোন ভরের জোক লিফট করিঃ! ৪ ফু./সে.? তরণে নাসিতেছে ; লিফটের 
উপর কত চাপ পড়িবে” সে নদি এই ত্ররণে উপর দিকে উঠে তাহা হইলেই বা চাপ কত 
হইবে? নামিবার সময় দড়ি ছিড়িয়া গেলে কি হইবে? উঠিবার সময় দড়ি ছিড়িয়া গেলে 
কি হইবে ? [1 store=14 lbs. ) tf. 1548 ] 

19. একটি রেলগাড়ীর ভর 40 টন ; এপ্লিন ইহাকে এ টন ভারের সমান বলে টানিলে কত 
সময় পরে ইহার বেগ ঘণ্টায় 45 মাইল হইবে? 

20. & আউন্স ভরের গুলি সেকেও্ডে 1200 ফুট বেগে ছুটিতেছে। কি পরিমাণ বলে ইহাকে 
1 সেকেণ্ড সময়ে থামাইভে পারে? [ পাটন!, 1944 ] 

21. 200 গ্রাম তরের একটি বপ্তর উপর উধ্ব ভিমুখে 240 গ্রাস ভার বল প্রয়োগ করিলে 
ইহা কি ত্বরণে উঠিবে? ইহাকে 50 মিটার উঠাইতে কত সময় লাগিবে? 

(9=980 সে. মি./সে.* ) 

229. একটি বস্তুর ভর 2 পাউণ্ড ; ইতা সেঝেওে 80 ফুট বেগে পড়িতেছে। কি বল প্রয়োগ 
করিলে ইহা (8) 2 সেকেও সময়ে খামির যাইবে? (1) 4 ফুট অতিক্রম করিহ! থামিয়া 
যাইবে? 

23. একটি 4 পাউণ্ড গোলা একটি কামানের মুখ হইতে 1900 ফু./সে. বেগে নির্গত হয়। 


যদি গোলা কামানের নলের ভিতর 5 ফুট পথ অতিক্রম করে তাহা হইলে গোলার উপর বারুদের 
গ্যাসের গড় চাপ টন ভারে নির্ণয় কর। [ প্রাক্-ইন্লিনিয়ারিং 1966 ) 


পরীক্ষাপত্র 
1, নিউটনের গতিহ্ত্রগুলি বর্ণন1 কর ? 
2. নিউটনের গভির দ্বি শীর সুত্র বর্ণনা কর। =] শুত্র প্রমাণ কর। 


8, ভরবেগ্ের সংজ্ঞা দাও। 20 পা. ভরের বস্তু অবাধভাবে 100 ফুট পতিত হইলে কত 
ভরবেগ উৎপাদিত হয়? 


4. গাউণ্ডাল এবং পাউণ্ড ভারের পার্থক্য বুঝাইয়] দাও। 
5. শ্রাম-ভার এবং ডাইনের সম্বন্ধ নিরূপণ কর। 


6. বলের গতীয় বা পরম একক এবং স্থিতীয় বা মখাকধীয় এককের মধ্যে পার্থক্য 
ব্যাখা। কর। ঃ / 


7. বলের প্রাকৃতিক স্বাধীনতা তত্ব ব্যাখ্যা কর। 


৪, একটি ঢেলগাড়ীর ভার 200 টন ; প্রতি টনে 10 প1. ভার বাধা অতিক্রম করিয়া! ইহা 
10 সেকেণ্ড সময়ে ঘণ্টায় 80 মাইল বেগ অর্জন করে। এঞ্রিনের (টান সম ধরিলে ) টান নিরূপণ 


কর। [ক. বি, 1961] 


9. হ গ্রাম ভার বল ? গ্রাম ভরের বস্তুকে স্বিরাবস্থা হইতে / সেকেওড সময়ে কতদুর 
লইয়! যাইবে? 


10. 10 পা. ভার বল 10 পাউণ্ড ভরের বস্তুর উপর 10 সেকেও সময় ক্রিয়া করিলে কত 
ভরবেগ উৎপাদিত হইবে? 


ঘাত-__ভরবেগের নিত্যতা 


নব্বস পন্রিচ্ছেদ্ছ Impulse of force—Conserva- } 
tion of Linear Momentum 


9-1. সংজ্ঞা ঃ বল ও ভাহার কার্ষকীলের গুণফলকে ঘাত 
( Impulse ) বলে। 


ঘাত_ 
বলের পরিবর্তন না হইলে বল-জনিত ত্বরণ সম এবং P=mf 
PI=mf. =m (9-% ), [ v=utft) 
=my— mu 
অর্থাৎ, খাত=ভরবেগের পরিবর্তন । 
দেখাইতে পারা যায় যে বল পরিবর্তিত হইলেও 


ঘাত-তরবেগের পরিবর্তন 


»* 9-2. ঘাতকারী বল ( Impulsive Force ) £ 
একটি প্রকাণ্ড বল অতি অল্প সময়ের জন্য ক্রিয়া করিলে 


তাহাকে ঘাতকারী বল ( Impulsive Force ) বললে | 
ঘাতকারী বলের সমস্ত ক্রিয়ার পরিমাপ হয় তাহার ভরবেগের দ্বার!। 


কামার যখন হাতুড়ি দিয়া লোহা পিটায়, হাতুড়ি অতি অল্প সময়ের জন 
লোহার সংস্পর্শে থাকে। যে বল লোহাতে প্রয়োগ করা হইল তাহা 


ঘাতকারী বল। 
ক্রিকেট খেলোয়াড় যখন ব্যাট দিয়া জোরে কন্দুকে আঘাত করে, ব্যাট 


ও কন্দুক অতি সামান্য সময়ের জন্য স্পর্শে থাকে । কন্দুকে যে বল প্রয়োগ 
করা হইল তাহা ঘাতকারী বল। 


উদ্দাহরণ £ 
1. 10 পাউণ্ড ভরের একটি বস্তুর বেগ কট সেকেণ্ড সময়ে সেকেণ্ডে 
12 ফুট হইতে সেকেণ্ডে 16 ফুটে পরিবন্তিত হয়। (৫) ঘাতের মান এবং 


(i) বলের মান নির্ণয় কর। 
এখানে m= 10 পাউণ্ড, &= 12 ফু./সে., = 16 ফু./সে., ৪_বঠত সেকেণ্ড । 


ৰাত এবং বল চ নির্ণয় করিতে হইবে। 
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ঘাত-% (০৮) ( 16—12)=10 x 440 একক । 
এখন যেহেতু ঘাত= Pt 
oe 40=Px ij; S 
-. ৮4০৮৭০০4000 প1উগডাল 
-২+8৯৫-125 পাউগ্-ভার। 

2. স্থিরাবস্থায় স্থিত 8 আউন্স ভরের একটি বস্তুকে আঘাত করাতে ইহা 
পিকে 15 ফুট বেগে যাত্রা করে।. যদি আঘাত £ঠত সেকেণ্ড স্থায়ী হয় 
বস্তটির উপর গড়ে কি পরিমাণ পল ক্রিয়া করে? . 

%=8 আউন্দ-$ পাউণ্ড ; ধর, নির্ণের বল ৮ 

Pt=খত= (0 —u). এখানে 4=0, ॥=15 ফু./সে. 

£%ক্ত৬ X15 অথবা P= ১%15%100=750 প৷উণ্ডাল ৷ 

3. { আউন্স ভরের একটি স্কটিকের মার্বল 16 ফুট উচ্চতা হইতে পতিত 
হয় এবং মেঝেতে পড়িয়া 9 ফুট উপরে উঠে; ঘাত নির্ণয় কর । যদি মার্বল 
মত সেকেও সময় মেঝের সংস্পর্শে থাকে তাহা হইলে মেঝে ও মার্বলের মধ্যে 
গড়ে কি বল ক্রিয়া করে? | 
মেঝেতে পড়িবার সময় বেগ (4)= V2g x 16= 4252৯16-32 ফু./সে. 
মেঝে পরিত্যাগ করিবার সময় বেগ (৩)-+2৪৮০- 23259 

524 ফু./সে. 

[ % উধ্বভিমুখে এবং & নিষ্নাভিমুখে, % ধনাত্মক এবং % বণাত্বক ] 

=] আউন্দ-4৮ পাউণ্ড ৷ 

এখন, ঘাত-%,(০-%)-ত[ 24—(—32)]= 7; %56= একক 

ধর, মেঝে ও মার্বলের মধ্যে গড় বল £, তাহা হইলে মার্বলের উপর 
লব্ধি বল--&__মার্বলের ভার 

(3৮ 32)1;=খাত=ঠ 


অথবা, #255105 1055) পাউণ্ডাল 


#=525+2=543 পাউণ্ডাল 
[ মন্তব্য 2 ধর, ঘাতজ বল 2; তাহা হইলে Px = 


-485-52$ পাউণ্ডাল ঃ বত্তর ভার= 1; 8322 পাউণ্ডাল। 
মোট বল=52}+2= 542 পাউণ্ডাল। ঘাতজ বল বস্তুর ভারের বহুগুণ 
বেশি।] 
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অনুশীলনী £ 

1. 900 গ্রাম ভরের একটি বস্তর উপর একটি বল প্রয়োগ করাতে বস্তুর 
বেগ মিনিটে 30 মিটার হইতে মিনিটে 45 মিটারে পরিবর্তিত হয়। বলের 
ঘাত নির্ণয় কর । [উত্তরঃ 22500 সি. জি. এস্‌. একক । ] 
2. একটি ক্রিকেট খেলার কন্দুকের ভর 5$ আউন্স, ইহ! 20 ফু./সে. বেগে 
খেলোয়াড়ের ব্যাটে আসিয়া পড়ে এবং ইহাকে সোজা বিপরীতমুখে 60 ফু./সে. 
বেগে ফিরান হয়। আঘাতের ঘাত নির্ণয্ন কর। যদি কন্দুক শত সেকেণ্ড 

ব্যাটের সংস্পর্শে থাকে তাহা হইলে তাহাদের মধ্যে গড় বল নির্ণয় কর। 
| [উত্তরঃ 273 ফু. পা. সে. একক ; 818 পা. ভার । ] 
9-3. ভরবেগের নিত্যত। (Conservation of Linear Momen- 


এ) ) 2 

ছুই বস্তুর মধ্যে পরস্পরের ক্রিয়া ও প্রতিক্রির! ব্যতীত অন্ত 
কৌন বল ক্রিয়া না করিলে (কিংবা বাহিরের প্রযুক্ত বলের 
বিশ্লেবিতাংশ যদি কোন দিকে 01 শুষ্য ] হয় সেদিকে ) ভরবেগের 
সমষ্টি সর্বদা এক৷ : 


মনে কর, একটি কণা আর একটি কণার উপর গিয়া পড়িল প্রথম কণার 
ভর %1 এবং দ্বিতীয় কণার ভর ?2, ধাক্কার আগে তাহাদের বেগ যথাক্রমে 
৬, এবং &23 ধাকার পরে বেগ ৪, এবং ৬9 প্রথম কণার উপর দ্বিতীয় 
কণার ক্রিয়া 2, এবং দ্বিতীর কণার উপর প্রথম কণার প্রতিক্রিয়া 22, আরও 


. মনে কর, দুইটি কণা ৮দময়ের জন্য পরস্পরের সংস্পর্শে থাকে । 


. নিউটনের তৃতীয় স্তর অনুসারে, ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়া সমান এবং বিপরীতমুখী 
"P= -25 
এবং 214 Pst. 
অর্থাৎ প্রথম কণার ঘাত= দ্বিতীয় কণার ঘাত, 
অর্থাৎ 1 (0, -%1)7%2(থ2 —u2) 5 
“midi TMV = miu 71592 . 
ধাক্কার পরে তরবেগের সমষ্টি =ধককার পূর্বে ভরবেগের সমষ্টি । 
॥9-4. ব্যাপকভাবে ভরবেগের নিত্যভা : 
আমরা দুইটি কণার ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া-জনিত গতির বেলায় ভরবেগের 
নিত্যতা দেখিলাম, কিন্তু ইহা আরও ব্যাপকভাবে কণাসমষ্টির উপর প্রযোজ্য । 


ব্যাপকভাবে ভরবেগের নিত্যতা নিয়রূপে বর্ণনা করা যায় £ 
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কোন বস্তু বা কণাসমষ্টির উপর বাহির হইতে প্রযুক্ত বলসমূহের 
বিশ্লেষিভাংশের সমষ্টি কোন নির্দিষ্ট সরলরেখার সমান্তরাল দিকে 
যি শুন্য হয় তাহা হইলে এদিকে ভরবেগের সমষ্টি সর্বদাই এক। 
প্রমাণ £ মনে কর, ॥ঃ 1, 2, £ও কণাসমূহের ভর 
কোন এক মহর্তে 1, ৫2, %৩--যথাক্রমে ইহাদের বেগ 
"এবং & সমর পরে বেগ-21, ৪2১ %৪--.০- 
এখন কণাসমুহের উপর কি কি বলের ক্রিয়া হইতেছে দেখ__ 
(1) বাহির হইতে প্রযুক্ত বলসমূহ ঘাহাদের বিশ্লেষিতাংশের সমষ্টি নির্দিষ্ট 
রেখার সমান্তরাল দিকে শূন্য । $ 
(2) কণাসমূহের পরস্পরের ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়া ;__নিউটনের তৃতীয় গতি- 
সুত্র অনুসারে ইহারা সাম্যাবস্থায় । 
অতএব নিউটনের দ্বিতীয় গতিস্থত্র অনুসারে 
এইদিকে ভরবেগসমূহের পরিবর্তনের সমষ্টি শূন্য 
অর্থাৎ mv) —uy) + mo(v2 —u2)+ms(vs —us)+ -0. 
৮৮৮44 tT mou t+ magus Tt 
সতএব কণাসমূহের ভরবেগের সমষ্টি অপরিবন্তিত থাকে। 
9-5. গোল। ও কামানের গতি : 
খন বন্দুক বা কামান হইতে গুলি বা গোলা ছোড়া হয়, তখন বারুদের 
বিস্ফোরণহেতু অত্যধিক চাপযুক্ত গ্যাস উৎপাদিত হয়। গোলা বাহির হইয়া 
পড়িবার পূরবক্ষণ পর্বন্ত গ্যাসের জন্য গোলার উপর সম্মুখের দিকে যেই চাপ | 
পড়ে, কামানের উপর বিপরীতদিকে সেই সমান চাপ পড়ে। স্থতরাং গোলার | 
উপর এই বলের ঘাত ( [Impulse ) বন্দুকের উপর ঘাতের' সমান -এবং | 
বিপরীতমুখী। অতএব, গোলাতে যেই ভরবেগ উৎপাদিত হয় তাহা কামানে ূ 
উৎপাদিত ভরবেগের সমান ও বিপরীতমুখী। যেই মুহূর্তে গোলা বাহির হইয়া 
পড়ে তখন সম্মুখের দিকে আর বল নাই কিন্ত পিছনের দিকে বল রহিয়াছে | 
বলিয়া কামানের পশ্চাদপসরণ হয়। 
মনে কর, কামানের ভর 14 এবং গোলার ভর % 
তাহাদের বেগ যথাক্রমে 7 এবং ৬ 
যেহেতু কামানের ঘাত গোলার ঘাতের সমান ও বিপরীত 
140৮-0)%09-0) অর্থাৎ MV= mo Y 
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কামানের তর * কামানের বেগ- গোলার ভর » গোলার বেগ। 
কামানের পশ্চাৎমুখী বেগ_ গোলার ভর 
গোলার বেগ, কামানের ভর 
9-6. উদাহরণ £ 
1. যদি 75 উন ভরের একটি কামান হইতে 700 পাউণ্ড ভরের একটি 
গোলা সেকেণ্ডে - 960 ফুট বেগে ছোড়া হয়, তাঁহা হইলে কামানের 


পশ্চাদপসরণে বেগে নির্ণয় কর । 
কামানের ভর-?5 টন= 75 * 2240 পাউগু। 
কামানের ভর * কামানের বেগ= গোলার ভর * গোলার বেগে 
75 x 22407=700 x 960 
300 


. 100 
7777%990--8999 4 
75 X 2240 75X82 

32 1 


কামানের বেগ=সেকেণ্ডে 4 ফুট । 
2. 5 পাউণ্ড ভরের একটি গোলক সেকেণ্ডে 8 ফুট বেগে যাইতেছিল ১ 
2 পাউণ্ড ভরের অন্য'একটি গোলক একই দিকে মেকেণ্ডে 10 ফুট বেগে আসিয়া 


ধাকা দেয়। ফলে দ্বিতীয় গোলকটি থামিয়া পড়ে। এখন প্রথম গোলকটি 


কত বেগে যাইবে? 


মনে কর, নির্ণেয় বেগ ৪1 
যেহেতু ধাক্কার পর ভরবেগের সমষ্টি-ধাক্কার পূর্বে ভরবেগের সমষ্টি 
50, +2%0=5X8+2X10; 
_ অর্থাৎ 5v, =40+20=60 
তত vi=12 N 
ধাকার পর প্রথম বস্তর বেগ সেকেণ্ডে 12 ফুট। 
3. "5 পাউণ্ড ভরের একটি বস্ত সেকেণ্ডে 12 ফুট বেগে গিয়া একই দিকে 


সেকেণ্ডে 5 ফুট বেগে ধাবমান 2 পাউণ্ড ভরের একটি বস্তুর উপর ধাক্কা দেয় 
এবং উভয়ে মিলিয়া যায়। সংযুক্ত বস্তুর বেগ নির্ণয় কর। 
মনে কর, নির্ণেয বেগ %. 
যেহেতু ভরবেগের সমষ্টি সর্বদাই সমান, 
(542)0=5 x 12+2x5= 60+10=70 
॥= সেকেণ্ডে 10 ফুট । 
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4: উপরের উদীহরণে যদি দ্বিতীয় বস্তুটি বিপরীত দিকে দেকেণ্ডে 5 ফুট 
বেগে যাইত তাহা হইলে বেগ কত হইত? 

[ এই ক্ষেত্রে প্রথম বস্তুর ভরবেগ 5৯2, দ্বিতীয় বস্তুর ভরবেগ-2*5) 

(5+2)=5x12—2x5=60—10= 50 


** = %=7} ফুট প্ৰতি সেকেণ্ডে ৷ 
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1, 52 পাউও ভরের একটি গোল! ৪ টন ভরের একটি কামান হইতে সেকেণ্ডে 1190 ফুট 
বেশে ছোড়া হইল । কামানের পশ্চাদপসরণ বেগ নিৰ্ণয় কর। 

এ. 2 গ্রাম ভরের একটি গুলি এক কিলোগ্রাম ভরের একটি বন্দুক হইতে সে.কণে 802 মিটার 
বেগে বাহির হইল। বন্দুকের পণ্চাদপদসরণ বেগ নির্ণয় কর। 

8, 1700 পাউণ্ড ভরের একটি গোল! ৪5 টন ভরের একটি কামান হইত দেকেণ্ডে 1190 ফুট 
বেগে ছোড়া হইল। কামানের শশ্চাদপসরণ বেগ নির্ণয় কর। যদি 8,929,000 পাউগ্ডাল 
বল প্রয়োগ করিয়া কানানের পশ্চাদপসরণে বাধা দেওয়া হয় তাহ] হইলে কামান কতদূর গিয়া 
থামিয়। যাইবে? _ 

4. 390 পাউণ্ড ভরের গোল! 12 টনের কামান হইতে 1260 ফু./মে. বেগে ছোড়া হইয়াছে। 
সমভাবে কি চাপ প্রয়োগ করিলে 6 ফুট পশ্চাদপসরণ করিয়া কাসানটি থামিয়| যাইবে? 

5. 1700 পাউও ভরের গোল! 38 টনের কামান হইতে সেকেণ্ডে 1700 ফুট বেগে ছাড়া হয়। 


যদি কানানের পণ্চাদপগরণ 17 চন ভার বল প্রয়োগ করিয়া বাধা দেওয়া হয় তাহা হইলে কত ফুট 
পিছু সায়া কামান খাসির] যাইবে? 

6. একট কামানের মুখ হইতে সেকেণ্ডে 2000 ফুট বেগে 800 পাউণ্ড ভারের গোল] বহির্গভ 
হগ। কামানের পণ্চাদপনরণ একটি সম বল প্রয়োগ করিয়া & সেকেণ্ডে থামান হয়। বল নির্ণয় 
কর। 


ফুট বেগে ছুটির একই দিকে গতিধীল সেকেণ্ডে 


কটি বন্তর উপরে খিঃ| পড়িল। ঘাতের পর যদি তাহারা 
একই বেগে চলে তাহা হইলে এই বেগের মান নির্ণয় কর। 


8. দুইটি বস্তুর ভর 5 গ্রাম এবং ৪০ গ্রাম। 
96 সেন্টিমিটার বেগে চুটিয়া বিপরীত দিক হইতে একে 
গেল। এই সন্মিলিত বস্তুর বেগ নির্ণর কর। 


9. £ পাউও ভরের একটি বন্তু সেকেওে 5 ফুট বেগে সি সেকেওডে 10 ফুট বেগে একই দিকে 
ধাবমান 6 পাউণ্ড ভরের একটি বস্তুর উপর পি 


উল। ধাক্কার পরে তাহারা যদি মিলিয়া! যায় তাহা 
হইলে মিলিত বস্তু কত বেগে যাইবে ? - 


10 8 টন ভরের একটি মালগা 
নালগাডীর উপর ধাক্কা দেয় এবং 
মাণগাডীর ভর নির্ণয় কর। 


তাহারা যেকেণ্ডে 900 সেন্টিমিটার এবং 
অন্তের উপর আমির পড়িল এবং মিলিয়া 


ডী সেকেণ্ড 19 ফুট বেগে গিয়া স্থিরাবস্থায় স্থিত অপর একটি 
উভয়ে এক সঙ্গে দেকেণ্ডে ৪ ফুট বেগে চলিতে থাকে। দ্বিতীয় 
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11. দেকেণ্ডে ৪ ফুট বেগে ধাবমান একটি 6 পাউও ভরের গোলক সেকেত 8 ফুট বেগে একই 
দিকে ধাবমান 4 পাউণ্ড ভরের একটি বস্তুর উপর শিয়া পড়ে এবং উতয়ে মিলিত ভাবে ছুটিতে 
থাকে । ধাক্কার পর বেগ নির্ণয় কর। 

যদি ইহারা বিপরীত দিক হইতে একে অন্তের উপর আসিয়া পড়ি তাহা হইলে সম্মিল্তি 
বস্তুর বেগ কত হইত? 

12. একটি বস্তু তাহার দ্বিগুণ ভরের স্থিরাবস্থায় স্থিত একট] বঙ্ছর উপর দিয়া ধাক্কা দেয়। 
যদি ধাক্কার পর ছুইটি বস্ত মিলিততাবে চলে দেখাও যে, যে বন্ধ ধাক্কা দিল উহা বেগের ? হারায়! 

19. একটি বোমা! স্থিরাবস্থায় থাকিয়া দুই ভাগে ফাটিল। ছোট অংশ সমস্তের $ ঢই 


অংশের প্রারস্তিক বেগ নির্ণয় কর। 
15. ভরের বন্দুক হইতে ? ভরের গুলি 9 বেগে নির্গত হইল। (5) যদি বন্দুকের 


পশ্চাদপসরণ ৮ বলের দ্বারা ব্যাহত করা হয় এবং বন্দুক খামিবার পূর্বে ও পরিমাণ দুরত্ব পিছনের 
দিকে সরে দেখাও যে নি 
(i) যদি বন্দুকের পশ্চ'দপসরণ 2 বলের দ্বারা ব্যাহত হয় এবং { সময়ে বন্দুক থামে দেখাও যে 
P=": 
দড়ির এক প্রান্ত একটি কপির উপর দিয়! গিয়াছে এবং উহাতে 7 পাউও 
বাধা হইয়াছে। অন্য প্রান্তে গঃ পা" ভরের একটি বস্তু বাধা হইয়াছে (<4) । 581 ভরের বস্তুটি 
অধাধভাবে / সেকেণ্ড পড়িবার পর দড়িটি টানটান হইয়| % ভরের বস্তুটিকে উঠাইতে থাকে ॥ 
কি বেগ লইয়া % ভরের বস্তুটি উঠিতে আরম্ভ করে? 
যদি 71 ভরের বন্ধ %% ফুট পড়িবার পর দড়িটি টান টান হইয়া 4%কে উঠাইতে থাকে তাহা 
হইলে বেগ নির্ণয় কর। 
[ সংকেত £ £ সেকেণ্ড পরে M-এর বেগ ০-৪/- 
ভরবেগের নিত্যতা হেতু (M+ m)V= Mv= Mgt. 
a Mot 
1০ টি 
(1) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে (M+ m)V= UY /27h. 


15. একটি লম্বা 


শি 


4185 কাৰ্য, শক্তি ও ক্ষমতা 
Work, Energy and Power 


[ কাষয—Work ; শক্তি—Energy ; ক্ষমতা_0০৬৪ 5 
স্থৈতিক - Potential ; গতীয়_Kinetic. | 


10-1. কাৰ্য: বল যে অভিমুখে ক্রিয়া করে সেই দিকে যদি বলের 
প্রয়োগ-বিন্ুর সরণ হয়, তাহা হইলে বলা হয় যে বলটি কাধ করে। 


যখন বলের প্রয্োগ-বিন্দুর সবণ বলের বিপরী অভিমুখে হর, তখন বলের 
বিরুদ্ধে কার্য করা হয়। 


(1) যখন কোন বস্তু পৃথিবীর দিকে পড়ে তখন বস্তুর ভার কাধ করে। 
এন কৌন বস্তুকে উত্তোলন করা হয় তখন ভারের বিরুদ্ধে কার্য করা হয়। 


(2) এঞ্জিনের টানে যখন গাড়ি চলে তখন এঞ্জিনের টান (০1) কার্য করে। 
ধখন ব্রেক কধিয়া গাড়ি থামানো হয় তখন ব্রেক কষিয়! যে-বল প্রয়োগ করা হয় 


ত'হার বিরুদ্ধে কার্য করা হয়, কারণ ত্রেকের-বাধা গাড়ির গতির বিপরীত 
দিকে। 


আবার দেখ, তুমি একটি দেওয়ালে জোরে ধাক্কা দিতে দিতে শ্রান্ত হইয়া 
পড়িলে। দেওয়াল একটুও সরিল না বলিয়া তুমি যত বলই প্রয়োগ কর না 
কেন, কোন কার্ধই করা হইল না। 


10-2. জংজ্ঞাঁঃ বল ও বলের অভিমুখে তাহার প্রয়োগ-বিন্দুর সরণের 
গুণফল দ্বারা কাধের পরিমাপ হয়। 


এই পরিচ্ছেদে আমরা প্রধানতঃ বলের ক্রিয়া-রেখা বরাবর তাহার প্রয়োগ- 
বিন্দুর সরণ আলোচনা করিব। বল যেদিকে ক্রিয়া করে সেদিকে তাহার 


প্রয়োগ-বিন্দুর সরণ হইলে কার্ধ ধনাত্মক, বিপরীত দিকে সরণ হইলে কার্য 
ঝণাত্মক। অতএব বলের বিরুদ্ধে কাধ খণাত্মক। 


কার্য বল বলের অভিমুখে তাহার পরয়োগ-বিন্দুর সরণ 
[যদি সরণ বলের ক্রিয়া-রেখা বরাবর না হয়, যেমন প্রদত্ত চিত্রে বহ 


সর প্রযোগবিন্দু 0 এবং 
‘ই প্রয়োগ-বিন্দুর সরণ 04,তাহা হইলে 4 বিন্দু হইতে 


বলর ক্রিয়া-রেখার উপর 4ম লম্ব অঙ্কিত 
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করিয়া বলের অভিমুখে সরণ হয় 02 এবং কার্য =2.0ম=বল বলের ক্রিয়ারেখা বরাবর 
সরণের বিশ্লেষিভাংশ। লক্ষ্য কর যে 04 ঘদি 


এর লম্বাভিমুখে হয় তখন এ বিন্ু0 বিন্দুর... / 77775 সরি 
সহিত মিলিত হয়। সুতরাং বলের ক্রিয়ারেথা 
বরাবর সরণের বিশ্লেষিতাংশ ‘0’ (শূন্য ) এবং 

০ N § —>P 


কার্য =2%0=0। যখন অনুভূমিক সমতলে 
একটি বন্ত টানিয়া! নেওয়া হয় তখন ভারের বিরুদ্ধে কোন কাধ করা হয় না। একজন লোক যখন 
কোন বোঝা! বহন করে সে ভারের বিরুদ্ধে কোন কাঁর্ধ করে না । বোঝাটি মাটি হইতে উঠাইবার 
সময় মাত্র সে কার্য করিয়াছিল; ] 
[ও 10-3. কার্ধের একক (01৮ of work ): একক পরিমাণ বলের 
" প্রয়োগে, বলের দিকে তাহার প্রয়োগ-বিন্দুর একক পরিমাণ সরণে যে-কার্ধ হয়, 
তাহাকে কার্ধের একক গ্রহণ করা হয়। 
(1) গতীয় একক ( Dynamical or Absolute 01016) 
এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে এক পাউণ্ডাল বলের প্রয়োগে বলের দিকে তাহার 
প্রয়োগ-বিন্দুর এক ফুট সরণ হইলে যে-কার্য সাধিত হয় তাহা একক কার্য; 
ইহার নাম ফুট-পাউণ্ডাল ( Foot-Poundal )। ও 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে এক ডাইন (7359 ) বলের প্রয়োগে বলের দিকে 
তাহার প্রয়োগ-বিন্দুর এক সেন্টিমিটার সরণে যে-কার্ধ সাধিত হয় তাহা একক 
কার্য; ইহার নাম্‌ আর্গ ( 878 )। 
(2) 'স্থিতীয় বা মহাকবীয়ি একক ( Statical or Gravitational 
unit ) | } 
এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে এক পাউণ্ড-ভার বলের প্রয়োগে বলের দিকে 
তাহার প্রয়োগ-বিন্দুর এক ফুট সরণে যে-কার্ধ সাধিত হয় তাহা একক কার্য; 
ইহার নাম ‘ফুট পাউণ্ড’ ( Foot-Pound ) 
1 ফুট-পাউও-? ফুট-পাউণ্ডাল=32 ফুট-পাউণ্ডাল ( স্থুলমান )। 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে এক গ্রাম-ভার বলের প্রয়োগে বলের দিকে তাহার 
প্রয়োগ-বিন্দুর এক সেট্টিমিটার সরণে যে-কার্ধ সাধিত হয় তাহা একক কার্য) 
ইহার নাম গ্রাম'সেন্টিমিটার ( Gramme-centimetre ) | 
1 গ্রাম সেটিমিটার=9 আর্গ=980 আর্গ (স্থলমান )। 
“সি. জি. এম্‌ ব্যবহারিক একক (Practical unit) : জুল (Joule) | 
কার্ধের সি. জি. এম্‌. গতীয় একক অতি ক্ষুদ্র বলিয়া ব্যবহারের নিমিত্ত 
' একটি বড় একক গ্রহণ করা হয় ঃ ইহার নাম জুল ( Joule )। 
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£ জুল-10? আর্গ (এক কোটি আৰ্গ ) 
এককের পরিবর্তন £ 
1 পাউগ্ডাল-1382573 ডাইন এবং 1 ফুট-30:48 সেন্টিমিটার 
তাহা হইলে 1 ফুট পাউণ্ডাল=1 পাউণ্ডাল% 1 ফুট 
-1382573 ডাইন 30:48 সে. মি. 
42140812504 আর্গ 


= 421400 আর্গ (স্থুলমান ) 
1 ফুট পাউণ= 1৭32 1:348 জুল (প্রায়) 
10-4. উদ্বাহরণ 2 
(এ) 20 পাউণ্ড ভরের বস্তুকে 4 ফু./সে.৪ সমত্বরণে 5 ফুট সরাইতে কি 
পরিমাণ কার্য করিতে হয়? | 
প্রযুক্ত বল- ভর ৮ ত্বরণ- 20% 4= 80 পাউণ্ডাল 
কার্ধ-বল * সরণ= 80% 5=400 ফুট-পাউগাল। 
(2) 1000 ডাইন বলের প্রয়োগে বলের প্রয়োগ-বিন্দুর 10 সে. মি. সরণ 
হইলে কি পরিমাণ কার্য সাধিত হয়? 
কার্ষ-1000৮10-10,000 আর্গ 
(3) ৪ স্টোন ভারের একজন লোক পাহাড়ের গা বাহিয়া 1000 ফুট 
উচুতে উঠিলে কত ফুট-পাউওড কার্য করা হয়? . 
ভার-৪ স্টোন = 8 %X14=112 পাউণ্ড 
কত কাৰ্য=112 %1000=112000 ফুট-পাউণ্ড ৷ 
(4) এক কিলোগ্রাম ভরের বস্তু 10 মিটার উত্তোলিত হইলে কত কাৰ্য 
করা হইবে ? 
ভার= 10009 ডাইন ; সরণ-10১100 সে. মি. 
কৃত কাৰ্ষ=ভারের বিরুদ্ধে কার্য 
= 10009 x 10 x 100 আগ 
10১০ আর্গ-105 980 আর্গ 


=98%10' আর্গ-98 জুল। 
10-5. শক্তি ( Energy ) £ 


সংজ্ঞ| ১ কার্ধ করিবার সামর্থ্যকে শক্তি ( Energy ) বলে। 
শক্তি দুই প্রকার ঃ স্থৈতিক শক্তি (Potent! energy) এবং গতীয় 
= চল-গ কতি (Kinetic energy) | 
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স্থেতিক শক্তি ( Potential Energy )£ বসত্তর স্থিতি হেতু উহা যে- 
পরিমাণ কার্ধ করিতে সক্ষম তাহা এ বস্তর স্থিতিক শক্তি । বর্তমান অবস্থা 
হইতে প্রমাণ (50৭nd৭০৭ ) বা স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরিয়া আসিতে বস্তু যে- 
পরিমাণ কার্য করে তাহা স্থেতিক শক্তির পরিমাপ । 

(1) " ভু-তৃষ্ঠ হইতে উত্তোলিত বস্তুর স্থতিক শক্তি থাকে । বর্তমান অবস্থা 
হইতে ভূঃ পৃষ্ঠে” পড়িবার সময় ইহার ভার যে-কার্যধ করে তাহা স্থিতিক শক্তির 
পরিমাপ । 

(2) বাকানো ধন্থর স্থিতিক শক্তি থাকে । বীকানো অবস্থা হইতে 
স্বাভাবিক সোজা অবস্থায় 'ফিরিয়া আসিতে ইহা যে-পরিমাণ কার্য করে তাহা! 
ইহার স্থিতিক শক্তির পরিমাপ । 

(3) ঘড়িতে দম দিলে শ্সিংংএর স্থৈতিক শক্তি থাকে। শ্তিং তাহার 
গুটানো অবস্থা হইতে স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরিয়া আসিতে ঘড়ির কীটা ঘুরানোর 
কাজ করে। 

10-6. প্রদত্ত ভরের একটি কণীকে কোন উচ্চতায় উঠাইলে 
তাহার শ্থৈতিক শক্তি £ 

মনে কর, কণার ভর % এবং ইহা ভূপৃষ্ঠ হইতে উচ্চতায় আছে। 

স্থৈতিক শক্তি-কণা ভূপৃষ্ঠে ফিরিয়া আসিবার সময় যে-কার্ধ করিতে পারে 

স্কণার ভার %ভারের দিকে সরণ 
=mg X h=mgh. 

10-7. গতীয় শক্তি (Kinetic Energy ) বস্তু তাহার গতি হেতু 
যে-শক্তির অধিকারী হয় তাহা উহার গতীয় শক্তি। বস্তুটি স্থিরাবস্থায় 
আসিবাঁর পূর্বে প্রযুক্ত বলের বিরুদ্ধে যে-পরিমাণ কার্য করিতে'পারে তাহার 
দ্বারা গতীয় শক্তির পরিমাপ করা হয়। 

পতনশীল বন্ত, দৌলায়মান দোলক, ঘূর্ণামান চাকা, গতিশীল বন্দুকের গুলি 
ইহাদের প্রত্যেকেই গতীয় শক্তির অধিকারী । 

10-8. কোনও গতিশীল বস্তু গতীয় শক্তির পরিমাপ ঃ 

মনে কর, বস্তুর ভর % এবং তাহার বেগ % 

আরও মনে কর, 2 বল গতির বিপরীত দিকে ক্রিয়া করিয়া বস্তটিকে 
স্িরাবস্থায় আনয়ন করে এবং বস্তুর ত্বরণ -/ 

বলঃ (গতি )8 
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-স্থিরাবস্থায় আসিবার পূর্বে বস্তুর সরণ % হইলে, 0=2_2/%.--.-1) 
গতীয় শক্তি-স্থিরাবস্থায় আঁসিবার পূর্বে বস্তুর দ্বারা কৃত কার্ধ 
=P বলের বিরুদ্ধে কৃত কার্য 
=? বল তাহার বিপরীতমুখী সরণ 
=PXzx= mfx 
=m [ সমীকরণ (1) হইতে /এর মান র্‌ স্থাপন করিয়া ] 
** - গতীয় শক্তি =১%2= 3 ভর বেগের বর্গ 
[দ্রষ্টব্য £ গভীয় গক্তির এই স্তরে একক সি. ভি, এস. পদ্ধতিতে আর্গ 
এবং এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ফুট-পাউণ্ডাল । - 
এই স্থত্রের প্রমাণে P= / স্থত্র ব্যবহার করা হইয়াছে। সি. জি. এস্‌ 
পদ্ধতিতে বল P ডাইন এবং এফ. পি. এন. পদ্ধতিতে পাউগডাল। স্থতরাং 
কার্য =22, প্রথম পদ্ধতিতে সে্টিমিট।র-ডাইন বা আর্গ এবং দ্বিতীয় পদ্ধতিতে 
ফুট-পাউণ্ডাল। 
10-9. উদাহরণ 2 
একটি 4 টন ভরের কামান হইতে ৪ পাউণ্ড ভরের একটি গোলা অনুভূমিক 
দিকে সেকেণ্ডে 1120 ছুট বেগে, নিক্ষিপ্ত হইল। কামানের গতীয় শক্তি 
নিৰ্ণয় কর। 
ধর, কামানের বেগ 7 
এখন, কামানের ভর * কামানের বেগ= গোলার ভর» গোলার বেগে 
(4X2240)X V=8 x 1120 
7=1 ফুট/সে, 
কামানের গতীয় শক্তি 81৮-3(4১:2240)১৫]9 
=4480 ছুট-পাঁউগ্ডাল। ২ 


10-10. কোনও কণার জরলপথে সমত্বরণে গতি হইলে গতীয় 
শক্তির বৃদ্ধি প্রযুক্ত বলের দ্বার! কৃত কার্ষের সমান। . 
সমত্বরণে গতিতে ০৯-৯7-215০ ৩৯-2,: 
যদি গতিশীল বস্তুর ভর % এবং প্রযুক্ত বল 2 হয়, তাহ! হইলে P=", 
গতীয়. শক্তির বৃদ্ধি-1%5০০_37% ১50১৪ —u2)=1m.2fs. 
== P= প্রযুক্ত বলের দ্বার কৃত কার্য 
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এই সমীকরণকে কার্ষ-সমীকরণ ( Equation of work ) বা শক্তি- 
তত্ব ( Principle of Energy ) বলে। 
- অনুসিদ্ধান্ত $ যদি বস্তু স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করে তাহা হইলে উহা 
যে গতীয় শক্তি অর্জন করে তাহা প্রযুক্ত বলের দ্বারা কৃত কার্ধের সমান 
(%৮০2-৪)। 
উনারা 
আমরা জানি, ॥=%+/৫ বা --:%-/% 
mU—u)=mft 
অথবা, mv—mu= Pt 
ভরবেগের বৃদ্ধি-রল সময় 
ইহাকে ভরবেগ সমীকরণ ( Equation of Momentum ) বলে। 
উপরে পাইয়াছি ক 
: গভীয় শক্তির বৃদ্ধি-বল *সরণ 
দ্রষ্টব্য (৫) ক্রিয়মাণ বলসমূহের বিরুদ্ধে কৃত কার্ধ-গতীয় শক্তির হাস। 
(2) সমত্বরণ না হইলেও এবং বক্র পথে গতি হইলেও কার্য সমীকরণ বা 
শক্তিতত্ব সত্য। (প্রমাণ উচ্চগণিতের সাহায্যে করিতে হয় )। 


10-11. উদাহরণ: 

1. একটি আধ আউন্স ভরের গুলি একটি রাইফেলের মৃখ হইতে সেকেপ্ডে 
2000 ফুট বেগে নির্গত হয় ; রাইফেলের নলের দৈর্ঘ্য 2 ফুট । গুলির উপর 
ক্রিয়মাণ বল সম হইলে তাহার মান নির্ণয় কর ৷ গুলি নলের মুখে আদিতে 
কত সময় লাগে? 

মনে কর, ক্রিয়মাণ বল 2. 

Ee MADE APN 

EAE 


১১ 
্ x 5558 (2000) P.2 


2000 x 2000 
লন 25= 312. 
P 8x16 = 250 4125 50 পাউণ্ডাল। . 
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আবার ভরবেগ সমীকরণ হইতে 
ভরবেগের বৃদ্ধি= বল X সময় 
" mv—m X 0=Pt. 


al 
2x16 2000= 31250: 


% gd 
i000 _ 
£ 27৯ ৪৪5৪ চট) সেকেও 
4125 
প্রকারান্তর £ 
%2-5 29 স্থত্র হইতে 2000২. 2 2. 


/-8099%:2000-100৯1000 


এখন grunt 1000 % 1000= 31250 পাউণ্ডাল । 
আবার ০-/% স্বত্র হইতে 2000= 1000 x 10008 
** {= ষ্ঠ ত সেকেণ্ড । 

(2) 5 পাউণ্ড ভারের একটি বস্ত স্থিরাবস্থা হইতে 8 ফুট পতিত হইলে 
কত গতীয় শক্তি অর্জন করিবে? কি বল প্রয়োগ করিলে উহ! 2 ফুট গিয়া 
থামিয়| যাইবে? 

অজিত গতীয় শক্তি-অভিকর বলের দ্বারা কৃত কার্য 

- 5৯৪ ফুট-পাউণ্ড =40 ফুট-পাউও 
ঢ ৯4০ 32- 1280 ফুট-পাউণ্ডাল । ] 

যদি প্রযুক্ত বলের পরিমাণ 2 পাউগ্ু-ভাঁর হয়, তাহা হইলে বস্তুর উপর 2 
পাউগ্ু-ভার বল উপধ্বদিকে এবং 5 পাউও-ভার অধোদিকে ক্রিয়া করিতেছে। 

ক্রিয়মাণ বলসমূহ্রে বিরুদ্ধে কৃত কাধ-গতীয় শক্তির হ্রাস 

“, ($-5)৯% 2 ফুট-পাউও40 ফুট-পাঁউও 
P-_5= 20 পাউও-ভার, 2=25 পাউণ্ড-ভার । 

(3) 10 কিলোগ্রাম ভরের বস্তু এক মিটার পতিত হইলে কত 5 গতীয় 
শক্তি অজিত হইবে? 

ভর-10 কিলোগ্রাম= 10% 1000 গ্রাম, 

বস্তুর ভার= 10,000 % 980 ডাইন 

সরণ= 1 মিটার= 100 সেন্টিমিটার 


কার্য, শক্তি ও ক্ষমতা 107 


কার্ধতত্ব হইতে 
অজ্জিত গতীয় শক্তি-বস্তর ভারের দ্বারা কৃত কার্য 
ভার *সরণ 
+ ৯9800০০০100 
=980,000,000 আর্গ। 


4. একজন শ্রমিক তাহার নিকট হইতে 12 ফুট উপরের রাজমিস্রিকে ইট, 
ছুঁড়িয়া দিতেছে; ইহা রাজমিস্ত্রির নিকট সেকেণ্ডে 12 ফুট বেগে পৌছে। 
যদি শ্রমিক ঠিক রাজমিস্ত্রিক পৌঁছিতে পারে এই বেগে ইট ছুড়িত তাহা 
হইলে সে কত কাৰ্য বাচাইতে পারিত? 3 

$2 ফুট উচ্চতায় উঠাইবার জন্য প্রয়োজনীয় কার্য 

--ভারের বিরুদ্ধে কৃত কার্ধ_%.12- 12 ২ 32 ফুট পাউণ্ডাল । 

কিন্তু যে কার্য করা হইতেছে তাহার পরিমাণ="॥9 124 $% ২122. 

=12%(32+6)=12% ৯33 ছুট পাউগ্ডাল। 

যে পরিমাণ কার্ধ বাচাইতে পারা যাইত তাহার পরিমাণ 4 

সস্তা? x122=12m ৮6. - ৬ 
যে পরিমাণ কার্ধ বাচাইতে পারা যাইত _ 12%%6 _ 3 
কৃত কার্ধ " 12mx38 19 
শ্রমিক যে পরিমাণ কার্ধ বাচাইতে পারিত তাহা কৃত কার্ধের 4 
. 5. সমত্বরণে সরল পথে গতিশীল 100 গ্রাম ভরের একটি বস্তুর বেগ এক 
মিটার অতিক্রম করিয়া সেকেণ্ডে 10 সেন্টিমিটার হইতে 50 সেন্টিমিটারে 
পরিণত হইলে বস্তুর উপর কি বল ক্রিয়া করে? 
৪1 মিটার-100 সেটিমিটার 
" মনে কর, প্রযুক্ত বল=2 
প্রযুক্ত বলের দ্বারা কৃত কার্য=গতীয় শক্তির বৃদ্ধি 
P x 100= } x 100 (502—102) 
- স্থতরাং P= 2 1200 ডাইন . 
২18 গ্রাম-ভার । 

ষ্টব্য 8 ০০-%০+-2/8 ত্র সাহায্যে / নির্ণয় করিয়া 2-%/ সূত্ৰ দ্বারা 
বল নির্ণর করিবার প্রক্রিয়া আমরা অবগত আছি। 

কার্ধতত্ব ৪ 2%,0০০ _%হ) ব্যবহার করিয়া! ইহ! একেবারে পাওয়া গেল । 
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আশ্ব ( Horse Power ) এবং ওয়াটের ( Watt ) সম্বন্ধ নিৰ্ণয় £ 
10-3 অনুচ্ছেদে আমরা দেখিয়াছি, 1 ফুট-পাউণ্ডাল= 421400 আর্গ 
এক আশ্ব বা. অশ্বশক্তি (মু. P.)= প্রতি সেকেণ্ডে 550 ফুট-পাউণ্ড কার্য 


করিবার ক্ষমতা 
৮...৮:550 * 32 ফুট-পাউগ্ডাল 
= »....5::550 32 * 421400 আগ 


Es 550 x 32 x 421400 টি 
৪ ৮১ টি ওয়াট 


0০ ৯746 ওয়াট ( স্থুলমান )। 

এক কিলোওয়াট = 1000 ওয়াট ৯:৪১ 134 অশ্বশক্তি । প্রায় )। 

দ্রুত সম্বন্ধ নির্ণয়ের নিমিত্ত 1 অশ্বশক্তি =750 ওয়াট গ্রহণ করা হয় | 

1H. P= sts K. এ.) K. Ww. ( স্থলমান ) 

10-15. উপপাদ্ধ: কতকগুলি কণা এক অবস্থান হইতে ভিন্ন 
. অবস্থানে উত্তোলিত হইয়াছে। যদি কণাসমূহের ভারের জমষ্ঠি / 
‘হয় এব তাহাদের ভারকেন্্র & পরিমাণ উত্তোলিত হয়, তাহা 
হইলে সম্পাদিত কার্ধের পরিমাণ WA. 

17157 54 অব্ানে 
কোন নির্দিষ্ট অন্ুভূমিক তল হইতে ইহাদের উচ্চতা 2।, 25) 23১4৮ এবং 
দ্বিতীয় অবস্থানে উচ্চতা 2291) 23,0. 

কণাগুলির উপর সম্পাদিত কার্ধের সমষ্ট 


=Wilsi'—z1)+ 77০৩০'-০০)+ Wale ~ 23) + 


১ "4 (2, 2৯), 
(77125 +177825 tWszy' +... + Won) 

(Wp Wax, + Wz... We). 
এখন, প্রথম ও দ্বিতীয় অবস্থানে ভারকেন্দরের উচ্চতা 


তা * এবং #' হইলে 
‘FID TW t+ + চাদ, 
টে [778 
37711 777291477১2 
7821 77721--::4 
2 


Ww; 


অন্ুরূপে #'= ০1+ দি + Waa, 


কণাগুলির উপর সম্পাদিত কাৰ্ষ = দক: মা. 


কারসাজি... 11] 


10-16. উদাহরণ. 

1. একটি জলপূৰ্ণ কৃপের-ব্যাস 28 ফুট এবং গভীরতা 20 ফুট । একটি 
এঞ্জিনের সাহায্যে ইহার সমস্ত জল বাহির করিয়া কূপের মুর হইতে 70 ফুট 
উচ্চে তোলা হয়। এই কার্ 48 মিনিটে সাধিত হইলে এপ্িন কত অশ্বশক্তিতে 
‘কাধ করে? ( এক ঘনছুট জলের ভার 62} পাউণ্ড )। 

ঘনমান 4727. পৰ 142% 20 ঘনফুট । 

জলের ভার (7)- ৯96৮ 20 * ;3$5€ পাউও-ভার। 

জলের ভারকেন্দ্র যে পরিমাণ উত্থিত হইয়াছে তাহার মান (%) 

=10+70=80 ফুট 

48 মিনিটে সাধিত কার্য =** 196% 20১৫ 135 80 ফুট-পা1উপ্ড 

_ 22x 196 20 x 125 x 80 
নির্ণেয় অশ্বশক্তি = 5 X48 60% 550 
s = =385. 
2. কোন পাহাড়িয়া স্টেশনে 5000 অশ্বশক্তির পাম্প সাহায্যে 4200 ফুট . 


উচুতে তুলিয়া জল সরবরাহ করা হয়। পাম্পের কার্ধোপযোগিতা (efficiency) 
শতকরা 924. যদি পাম্প অবিরাম কার্য করে, তাহা হইলে দৈনিক কত 


গ্যালন জল ব্যবহারের জন্য পাওয়া যাইবে? [ গ্যালন-10 পাউণ্ড 7, 
[দ্রষ্টব্য £ যন্ত্রে কিছু কার্য যন্ত্রের বাধা প্রভৃতি লঙ্ঘন করিতে অপব্যয় 
হয়। যন্ত্র সাহায্যে ভার উত্তোলন বা অন্য কাৰ্য সাধবন.করিতে যে-কার্ষ পাওয়া 


যায় তাহা যন্ত্রের দ্বারা কৃত কার্ধের একটা অংশ । ] 
মনে কর, দৈনিক £ গ্যালন জল সরবরাহের জন্য উঠানো হয়। 
তাহা হইলে দৈনিক সাধিত কার্ধের পরিমাণ == * 10 4200 ছুট-পাউও 
এ _০৯104200 ফট- 3 
প্রতি সেকেণ্ডে সাধিত কার্ধ- 1 60%60 ফুট-পাউণ্ড (l) 
প্রতি সেকেণ্ডে পাম্পের দ্বারা সাধিত সমগ্র কার্ধের পরিমাণ 
= 5000 x 550 ফুট-পাউণ্ড । 
প্রতি সেকেণ্ডে জল উত্তোলনে ব্যবস্ৃত কার্য =5000 550৯ ..42) 
(1) এবং (2) সমান. টা 
2১৫10১42900. 0 550১৫924 
21x 60X60 DOL a 100 ৬ 
_ 5000 x 550 x 92:4 x 24 x 60 X 60 — 5297200 s 
দি 100 X 10 x 4200 SURE 
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10-17. শক্তির রূপান্তর এবং অপচয় ( Transformation and 
Dissipation of Energy ): ৃ 

শক্তির বিনাশ নাই__রূপান্তর হয় মাত্র। বিশ্বে শক্তির পরিমাণ নির্দিষ্ট 
তাপ, শব্দ, আলো, বিদ্যুৎ প্রভৃতি শক্তি পদার্থ-বিগ্তার চর্চার বিষয়। আধুনিক 
বিজ্ঞানের গোড়ার কথা শক্তির নিত্যতা। ইহা এইরূপে প্রকাশ করা যায়__ 

শক্তির স্জনও করা যায় না, বিনাশও করা যায় না, কিন্তু এক 
শক্তিকে অন্য বে-কোন শক্তিতে রূপান্তরিত করা যায়। 

778 ছুট-পাউও কার্য সম্পাদন করিয়া এক পাউণ্ড জলের তাপ এক ডিগ্রি 
ফারেনহাইট (Fahrenheit) বৃদ্ধি করা যা । এই দুই শক্তি পরস্পর সমান । 

যান্ত্রিক শক্তি স্থেতিক এবং গতীয়। ইহাদের রূপান্তর আমরা দেখিয়াছি। 
কিন্ত স্থিতিক ও গতীয় শক্তির যোগফল নির্দিষ্ট উচু হইতে কোন বস্তু যখন 
মাটিতে পৌছে তখন ইহার সৈতিক শক্তি নমস্তটাই গতীয় শক্তিতে রূপান্তরিত 
হয়। মাটির সহিত বস্তুর সংঘাত হেতু এই গতীয় শক্তি তাপ শক্তিতে 
পরিবতিত হইয়া ছড়াইয়া পড়ে । 

10-18. বিবিধ উদাহরণ £ 

1. একটি রেলগাড়ির বেগ ঘন্টায় 45 মাইল। যদি এঞ্িন এই গাড়ি 
টানিবার জন্য 1 টন ভারের বাধ! অতিক্রম করে তাহা হই 
অশ্বশক্তি কত? 

ঘণ্টার 45 মাইল = সেকেণ্ডে 65 ফুট । 
1 টন ভার =2240 পাউণ্ড-ভার । 
এপ্জিনের 1 সেকেণ্ডের কার্ধ-বাধার বিরুদ্ধে] সেকেণ্ডের কাধ 
j = 2240 % 66 ফুট-পাউণ্ড। 
নিৰ্ণেত আশ্ব বা অশ্বশক্তি 2249৯6৪2988. 


2. একটি স্টরমারকে ঘণ্টায় :37% মাইল বেগে লইয়া যাইতে এঞ্রিন যদি 
4000 অশ্বশক্তিতে কার্য করে, তাহা হইলে স্টীমারের গতিতে বাধা কত হইবে? 
ঘণ্টায় 37} মাইল সেকেণ্ডে 55 ফুট 
মনে কর, গতিতে বাধা: পাউগ্-ভার। 


এঞ্জিনের 1 সেকেণ্ডের কার্য বাধার বিরুদ্ধে 1 সেকেণ্ডের কার্য 
4000 X 550 =P x 55 


২ P= 4000x550 
এবং P 255৫ 


= 4000 x 10 = 40000 পাউণ্ড-ভার । 


লে এঞ্জিনের আশ্ব বা 
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bd 206 টন ভারের একটি রেলগাড়ি 84তে 1 নতিবিশিষ্ট নততলে ঘণ্টায় 

সমবেগে উঠিতেছে; যদি গাঁড়ির ভারের হুট অংশের সমান বাধা 

সক্রিয় থাকে তবে এঞ্জিনের অশ্বশক্তি নির্ণয় কর [ক. বি. 1936] 
ঘণ্টায় 45 মাইল= সেকেণ্ডে 66 ফুট ৷ 

এঞ্জিনের ছারা প্রযুক্ত বল=তল বরাবর নিম্মাভিমুখে গাড়ির ভারের 

| বিশ্লেষিতাংশ + বাধা 


=206 x 2240 x +4206 % 2240 X পাউণ্ড-ভার 
= 206% 2240 (সঃ হত) পাউও-ভার 


Lu 151 ৫৪ 
206 x 2240 X 57X25 পাউণ্ড-ভার 
প্রতি ও কৃত _ 206 2240 x 151 x 66 t 

সেকেণ্ডে কৃতকার্য টি ফুট-পাউণ্ড 
_ 206 2240 x 151 x 66 

নির্ণেয অশ্বশক্তি = 54% 255550 

6Xx151Xx6 
} ০0685759885 

4. 200 টন ভরের একটি রেলগাড়ি ঠু ফু/সেঃ. বরণে চলিতেছে। যদি 
প্রতি টনে 10 পা-ভার বাধা ক্রিয়া করে তাহা হইলে এঞ্জিন কি পরিমাণ বল 
প্রয়োগ করে? যখন গাড়ির বেগ ঘণ্টায় 15 মাইল তখন এঞ্জিন কত 
অশ্বশক্তিতে কার্য করে? একই অশ্বশক্তিতে এবং একই বাধাতে ইহা সর্বাধিক 


কত বেগে যাইতে পারে ! 
মনে কর, এ্সিন 2 বল প্রয়োগ করে এবং বিপরীত দিকে 7 বাধা ক্রিয়া 


করে। 
= 10200 পা-ভার=2000 x 32 পাউণ্ডাল 
এখানে P-F=""/- 

000 x 32=200 x 2240X 4 


P—2 
P= 2000 x 32450 x 2240 পাউণ্ডাল 


50x 2240 পাউও-ভার 


=2000+-——_ 52 


_200043500-5500 পা-ভার। 
[ লক্ষ্য কর £ 2000 পা-ভার বল বাধা অতিক্রম করিবার জন্য প্রযুক্ত হয়. 


এবং 3500 পা -ভার বল ত্বরণ উৎপাদন করে! J 
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এখন, ঘণ্টায় 15 মাইল বেগ= সেকেণ্ডে 22 কুট বেগ 
প্রতি সেকেণ্ডে কৃত কাঁধ =5500 x 22 ফু. পা. 


এঞ্চিনের অশ্বশক্তি = 3300.22 22 220. 


বেগ যখন সর্বাধিক তখন ত্বরণ থাকে না। স্থতরাং এঞ্সিনের দ্বারা প্রযুক্ত 
বল৯বিপরীতদুখী বাধা 2000 পা.-ভার । 
গাড়ি যদি প্রতি দেকেণ্ডে » ফুট দে 
এপ্চিনের দ্বারা কলত কার্ম= 2000+. 
220 x 550 = 2000+. 


_55 
20 


গে যায় তাহা হইলে প্রতি সেকেণ্ডে 


া ১৫22 ফু. সে. 
3 


৯৪7৮5 দাইল/ঘন্টা [৮:22 ফু/সে:.15 মাইল/ঘন্টা ] 


7৯4] যাইল/ঘণ্টা 


5... 2 আউন্স ভরের একটি গুলি সেকেণ্ডে 900 ফুট বেগে একটি লক্ষ্য 
ভেদ করে। লক্ষ্যের ভর 10 পাউও এবং ইহা অবাধ গতিতে চলিতে সক্ষম। 
সংঘাত হেতু গতীয় শক্তির হানি নির্ণয় কর। 

মনে কর, ঘাতের পর গুলিসহ লক্ষ্য 7 বেগে চলে 

ভরবেগের নিত্যতা হইতে 

(1942) Y= +4 x 900 
V=200,, 8 _100 ./ 


৪181 9 
লক্ষ্য ভেদ করিবার পূর্বে গতীয় শক্তি =$ ৮ ॥% % 900 x 900 ফুট-পাউণ্ডাল 
=81 625 ফুট-পাউণ্ডাল 


লক্ষ্য ভেদের পর গতীয় শক্তি= 310-4) x 100,100 ফুট-পাউণ্ডাল 


=625 ফুট-পাউণ্ডাল 
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গতীয় শক্তির হানি=81% 625-625 80% 625-50000 ফুট-প।উণ্ডাল 
; _ 50000 ফট 
ED 
= 3055 15628 ফুট-পাউও। 


[ লক্ষ্য কর যে ঘাতের জন্য ভরবেগের কোন হানি হয় না। 
স্বাতের জন্য প্রত্যেক ক্ষেত্রেই গতীয় শক্তির হানি হয় এবং ইহা তাপ- 
. শক্তিতে পরিবর্তিত হয়। ] 


প্রন্নমীল। 19 
[1 হন্দর (1 Hundreivweighs )= 112 পাউণ্ড ] 
1," নিম়লিখিত ধলসমূহ প্রদত্ত সরণে কি পরিমাণ কায সাধন করিবে? 
(i) 20 পাউগ্ডাল বল 60 ফুট সরণে 
(5) 2০ পাউও-ভার বল 9 ইঞ্চি সরণে 
* (i) 5০ ডাইন বল 5 মিটার সরণে 
(1৮) ৪ গ্রাম-ভার বল 2 সেন্টিমিটার সংগে 
2, এক টন ভরের বস্তকে 7 ফু./সেঃ, ত্বরণে 10 গজ সরাইলে কত কার্য করা হয়? 
৪, এক কিলোগ্রাম ভরের বন্ধুকে 5 সে. মি./লেঃ ত্বরণে 40 সেন্টিমিটার সরাইলে কত কায 
করা হয়? : 
4, আধ পাউণ্ড ভরের একটি প্রস্তরথড স্থিরাবহথ| হইতে পড়িতে থাকিলে পতনের দশম 
সেকেণ্ডে অভিকৰ্ষ তাহার উপর কি পরিমাণ কা করে? . 
5. ৪ পাউওড ভরের একটি বসন্তকে সেকেণ্ড 89 ফুট বেগে উধ্বদিকে চু ড়িয়| দিলে 
() ছু'ডিবার সময় গতীয় শক্তি কত! (0) আধ সেকেও পরে কত? (01) এক মেকেও 
পরে কত? রি 
6, একটি এ হন্দর ভরের বন্ত সেকেণে 1 ফুট বেগে চলিতেছে। এ আউল ভরের একটি গুলি 
যদি ইহার সমান গতীয় শকতিবিশিষ্ট হয়, তাহা হইলে গুলির বেগ কত? 
7. একটি গুলির তর.এ আউঙ্গ ; যদি বন্দুকের মুখ. হইতে ইহ! সেকেণ্ডে 1820 ফুট বেগে 
নির্গত হয়, তাহা হইলে ইহার গতীযশজি কত! 
কুকের নল বি ও ফুট দীর্ঘ হয়, তাহা! হইলে বারুদের বিস্ফোরণ হেতু কত চাপ পড়িতেছিল? 
৪. 50 গ্রাম ভরের একটি বস্তু সেকেণডে 16 সেন্টিমিটার বেগে চুটিয়! সেকেণে ৫ সেন্টিমিটার 
বেগে ধাবমান 40 গ্রাম ভরের 'আর একটি বস্তুকে ধরিয়] ফেলে; তারপর যদি ইহার! যুক্ত অবস্থায় 
ছুটে তাহা হইলে ঘাতের পূর্বে এবং গরে গতীয়-শক্তির তুলনা ক্র । ০7০ 
9. একটি ইন প্রতি মিনিটে 20000 পাউণ্ড জল 60 বু-/সে. বেগে ্রক্ষেপ করে, উহার 


অশ্বশক্তি নির্ণয় কর। 
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[সংকেত £ প্রতি নেকেণ্ডে কত কার্য =} % 10000. 805 ফুট-পাউণ্ডাল 
= 10000 ৮৪0৪? ফুট-পউত্ত, লি্ণ্র ভশশতি = 200000 


2x 10x33 LUE 550 
1000-3017 
33 307? 


10. যে এঞ্রিন প্রতি মিনিটে 18200 পাউণ্ড জল 43 ফু./সে. বেগে প্রক্ষেপ করে তাহার 
অশ্বশক্তি নির্ণ কর । 

11, একটি কামানের গোলার শুর এক হন্দর ; ইহা 95 ফু (নে, বেগে বালির ভিতর এ ফুট 
প্রবেশ করিয়া খামিয়! যায়। বালির বাঁধা নির্ণয় কর। 

12. 190 পাউণ্ড তারের একজন লোক অধ মাইল উচু পাহাড়ের উপরে উঠিলে অভিকর্ষের 
বিরুদ্ধে সে কত কার্য করে? 

19. একটি মন্থণ নভত্লের নতি 10-এ 1, 10 পাউও ভরের বস্তুকে তল বরাবর 5 ফুট 
ঠেলিয়| তুলিলে কত কাধ ক! হইবে? 

14. একজন লোকের ভার 120 পাউণ্ড । নে যদি ঘণ্টায় ৪ মাইল করিয়া একটি পাহাড়ের 
গা" বাহিয়া উঠে এবং পাহাড়ের নতি 6-এ 1 হর, তাহা হইলে লোকটি কত অগ্শত্তিতে 
কার্য ঝরে? 

15, 1 অহশক্তির একটি স্টাম-চালিত ক্রেন ৪ মিনিটে একটি বোঝা 45 ফুট উঠায়। বোঝার 
ভার সর্বাধিক কত হইতে পারে? 

16. 100 টন ভরের একথাপি'রেলগাড়ি 100-এ1 নতিবিশিষ্ট নততলে ঘণ্টায় 45 মাইল 
সমবেগে উপর দিকে উঠিতেছে ৷ যদি গাড়ীর ভারের ভ্ বাধা গতির বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে 
তাহা হইলে একঞ্জিনের অশ্বশক্তি নির্ণয় কর। 

17, 8000 পাউ ভারের একটি মোটর গাড়ি উহার ভারের ডু বাধ! অতিক্রম করিয়া ঘণ্টায় 
30 মাইল নদবেগে চলিলে উহার জন্য কত অশ্বশক্তির প্রয়োর্জন হয় ? 

18. 100-এ 1 নতিবিশিষ্ট নততলে 800 টন ভরের একটি গাড়ি ঘণ্টায় 10 মাইল সমবেগে 
উঠিতেছে। যদি ইহার উপর প্রতি টনে 14 পাউণ্ড বাধা ক্রিয়া করে তাহা হইলে এজিনের অশ্বশক্তি 
নির্ণর কর। 

19. 60 অগ্রশক্তির একটি এপ্সিন অনুভূমিক তলে একটি বোঝা! টানিতেছে। এজন এবং 
বোঝার ভার 40 টন হইলে এবং ঘর্ষণজনিত বাধা প্রতি টনে 15 পাউণ্ড হইলে এঞ্জিন সর্বাধিক 
কত বেগ রক্ষা করিতে পারে? 

20. একটি দ্বিগক্রযানের নারোহাী সর্বদা কচ অস্বশক্তিতে কার্য করে। _ অমুভূমিক তলে সে 
ঘণ্টায় 12 ম!ইল বেগে যায়, দেখাও যে পথের বাধা 3125 পাউও ভার। / 

সহ দ্বিচক্রযানের ভার 19 স্টোন হয়, 
bes তাহার গতিবেগ ঘণ্টায় প্রায় 5৪ নাহ 3৮7 নস 


- 21, পাচথানি ইট প্রথমে ভূমিতে ছিল ; ইঠাদিণকে একটর উপরে একটি রাখিয়। সাজাইতে 
কত কাৰ্য করা হয়? দেওয়া আছে যে প্রত্যেক ইটের ভার 10 পাউণ্ড এবং বেধ ৪ ইঞ্চি । 
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23. একটি 2000 ফুট গভীর জলপূর্ণ গর্ভের ব্যাস 10 ফুট। যদি একটি এঞ্জিন 20 ঘণ্টায় 
গর্তটির জল বাহির করিয়া ফেলে তাহা হইলে ইহার অহ্শক্তি নির্ণয় কর। 
৪8, জুনপূর্ণ একটি কূপের গ্রভীরতা 90 ফুট এবং প্রস্থচ্ছেদ 190 বর্গফুট । একটি এঞ্সিন 
16 মিনিটে সমস্ত জল নিষ্ষা শিত করিয়া কুপের মুখ হইতে 14 ফুট উপরে সমতলে উত্তোলন করে। 
এঞ্সিনের অশ্বশক্তি নির্ণয় কর 
24, একটি জলপূৰ্ণ ্তস্তককৃতি কৃপের গভীরতা 15 ফুট এবং ব্যাসার্ধ 90 ফুট ; একটি এঞ্জিন 
5 মিনিটে সমস্ত জল নিফাশিত করিয়া কূপের মুখ হইতে 22'6 ফুট উপরে তোলে। এগ্রিনের 
অগ্বশক্তি নির্ণয় কর। জলের ঘনাঙ্ক এক ঘন ফুটে 69" পাউও। 
৪5, 100 ফুট গভীর একটি কূপ জলে পূর্ণ; ইহার অনুভূমিক ছেদ 20 ফুট দৈর্ঘ্যের এবং 
15 ফুট প্রস্থের একটি আয়তক্ষেত্ৰ । একটি ইঞ্জিনের সাহায্যে সমস্ত জল শিধাশিত করিতে 
20 মিনিট সময় লাগে। এঞ্জিনের অথ্থণক্তি নির্ণয় কর। ২ 
26." 200 টন ভরের একথানি রেলগাড়ি 560-এ ৪ নতিবিশিষ্ট নততলে ঘণ্টায় 40 মাইল 
বেগে উঠিতেছে। এন্লিন যদি 600 অথশক্তির বলপ্রয়োগ করে তবে ঘধণ প্রভৃতির বাধা প্রতি 
টনে নির্ণর কর। 
এগ, 90০ টন ভরের একখানি রেলগাড়ী 60-এ 1 নতিবিশিষ্ট নঙতলে ঘণ্টায় 80 মাইল 
- -সমবেগে উঠিতেছে । যদি ঘর্ষণ এবং বাতাসের বাধা প্রতি টনে 112 পাউও-ভারের সমান হয় 
তবে এপ্জিনের অথশক্তি নির্ণয় কর। ন্‌ 
- 28. 5600 পাউণ্ড ভরের একটি গোলা লেকে 1600 ফুট বেগে একটি স্থির লক্ষ্যে পতিত 
হয়। 6000 টন ভারের সমান বাধ! অতিক্রম করিয়া ইহা লক্ষ্যের ভিতর কতদুর প্রবেশ করিবে? 
« 29. 4 আউন্স ভরের একটি গুলি সেকেণ্ডে 1200 ফুট বেগে একটি লক্ষ্যে গিয়া বিদ্ধ হয়। 
লক্ষ্যের ভর 20 পাউও এবং ইহা অবাধভাবে চলিতে সক্ষম; গ্রতীয় শক্তির হানি ফুট পাউণ্ডে 
নিৰ্ণয় কর। 
80. 200 টন ভরের একটি রেলগাড়ী স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়| 1 মিনিট 50 মেকেও 
সময়ে ঘণ্টায় 30 মাইল বেগ অর্জন করে। যদি প্রতি টনে 14 পা. ভার বাধা ক্রিয়া করে এবং 
বেগ সমত্বরণে বধিত হয় তাহ! হইলে এঞ্জিন সর্বাধিক কত অধ্শক্তিতে ক্রিয়া করে? 
31. দুইটি সমান বল সমান সময়ের নিমিত্ত অসমান ভর 21 এবং ?-এর উপর. ক্রিয়া 
করে। (i) উৎপাদিত ভরবেগের অনুপাত নিৰ্ণয় কর, (1) গতীয় শক্তির অনুপাত নির্ণয় কর। 
89. % ভরের বন্দুকের গুলি বেগে অধাধভাবে সরণক্ষম 14 ভরের একটি বস্তুর মধ্যে চুকিয়া 


পড়ে। দেখাও যে গতীয় শক্তির হানি= =i" 
দেখাও যে ঘাতের পরে এবং পূর্বে গতীয় শক্তির অনুপাত % ১421 এবং ঘাত হেতু 


গতীয় শক্তির 7471 অংশ হানি হয়। 
8৪, 24 ভরের হু সাহায্যে % ভরের একটি পেরেক কাঠের ভিতর ঢুকান হইতেছে। 
হাতুড়ি যদি ৫ বেগে পেরেককে আবাত করে এবং প্রত্যেক আঘাতে পেরেক 5 দুরত্ব প্রবেশ করে 


ট8 
তাহা হইলে দেখাও যে পেরেক প্রবেশ করিবার সময়ে এ রিটা বাধা অতিক্রম করে। 
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সমাধান :_ 


- আঘাতের পরণুহৃতে বেগ » হইলে ভরবেগের নিত্যতা হইতে 
(1447৮771515 0০৮7 Mu 


11777 
এখন পেরেক প্রবেশ করিবার সময় যদি ৮ বাধা অতিক্রম করে, 
যেহেতু কৃত কার্ধ-গতীয় শক্তির হানি 
1, 5-4(54 77252 2 ঠা 
7425? 
নগদ 
৪4. এক কিলোগ্রাম ভরের হাতুড়ি সাহাযো 21 গ্রাম ভরের পেরেক কাঠের ভিতর ঢুকান 
হইতেছে। যদি পেরেক ঢুকিবার কালে হাতুড়ির বেগ সেকেণডে 259 সেন্টিমিটার হয় এবং প্রত্যেক 
আঘাতে পেরেক 9 সেমি, প্রবেশ ঝরে তাহা হইগে কি পরিমাণ বাধা -অতিক্রম করিয়া! পেরেক 
প্রবেশ করে? 


85. % ভরের একটি. গুলি 2 ভরের একটি স্থির পাতের ভিতর ও পরিমাণ দুরত্ব ভেদ করে। 


যদি 14 অবাধতাবে সরপক্ষম থাকে তাহা হইলে দেখাও যে ইহা দ্র, ও পরিমাণ দুরত্ব ভেদ 
m 
করিবে। 


মনে কর, লক্ষ্যে প্রবেশের সময়ে বেগ ॥ এবং গুলির উপর R বাধা ক্রিয়া 
করে। 


গতীয় শক্তির হানি= বাধার বিরুদ্ধে কৃত কাৰ্ধ 


Jmu2=Rs এ 50742, 


ঠ 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে মনে কর, গুলি ও লক্ষ্য সম্মিলিতভাবে » বেগে চলে এবং 
গুলি দূরত্ব প্রবেশ করা পর্যন্ত বাধ! ক্রিয়া করে। 
ভরবেগের নিত্যতা হেতু 
৮২5 তি mu 

(M+mp=mu ০ টা 
গতীয় শক্তির হানি--বাধার বিরুদ্ধে কৃত কার্য 

27/2--](44-77)/2 5 Rx 


অথবা, 2 EEE 
থবা, $mu KM +m) ys 1২, 


গতিবিদ্যা 719 
বিবিধ প্রশ্ন 


1. স্ৰোত না থাকিলে একজন লোক 100 গজ চওড়া নদী সাতার কার্টিয়া 4 মিনিটে 
মোজ্জাস্থজি উত্তীর্ণ হইতে পারে; স্রোত থাকিলে তাহার 5 মিনিট সময় লাগে। স্রোতের বেগ 
নির্ণয় কর । [ Benaras, 19456 ] 

9. নদীতে ‘স্রাত না থাকিলে একচন লোক & পরিমাণ প্রশস্ত নদী £ সময়ে সোজান্ুজি 


উত্তীর্ণ হয়, স্রোত থাকিলে তাহার £ (>!) সময় লাগে। স্রোতের বেগ নির্ণয় কর । 
[0. U. 1954] 


3. এক সময়ে একটি স্ীমার 4 অপর একটি গ্ীমার 7 হইতে 10 মাইল দুরে আছে। 4 
ঘণ্টায় 19 মাইল বেগে পূর্বদিকে চলিতেছে এবং 7 ঘণ্টায় 12 মাইল বেগে উত্তর দিকে যাইতেছে। 
তাহারা কি পরিমাণ নিকটবর্তী হইতে পারে? | [ Patna, 1942] 

4. স্রোতহীন ন্গীভত ঘণ্টায় ৪ মাইল বেগে সাতার কাটিতে সক্ষম একজন লোক 
ঘণ্টায় 5 মাইল বেগে প্রবহমান 116 গজ চওড়া নদী পার হইতে ইচ্ছা কর । অপরপারে ন্যুনতম 
সময়ে পৌছিতে হইলে তাহাকে কোন্‌ দিকে সাতার কাটিতে হইবে নির্ণয় কর। নদী পার 
হইতে তাহার কত সময় লাগিবে এবং গ্রোতের দিকে সে কতদূর চলিয়া যাইবে ? 

5. এবং ছুইটি বেগের লক্ধি & বেগের লঙ্বাভিমুখে । %-৩৮ হইলে লক্ধি বেগের মান 


নিৰ্ণয় কর। 
6. একজন সাঁতার £; সময়ে একটি নদী সোজা! উত্তীর্ণ হয় এবং £9 সময়ে সমপরিমাণ দূরত্ব 


স্রোতাভিমুখে যায়। যদি ক্রোতহীন নদীতে লোকটির বেগ % হয় এবং স্নোতের বেগ যদি ৮ হয়, 
দেখাও যে 4২ £/০-৮5/%7% 2 Vu-0. 
প. একজন লোক ও গজ প্রসন্ত নদী স্রোত না থাকিলে সোজা মিনিটে উত্তীর্ণ হইতে পারে 


এবং স্রোত থাকিলে & মিনিটে উত্তীর্ণ হয়। দেখাও যে স্রোতের বেগ প্রতি মিনিটে 


9/7-. 

চা 

৪, একটি নদীতে স্রোতের বেগ % এবং একজন লোক ০ বেগে তাহারু নৌকা বাহিতে পারে 
(০১)। সে যদি যাত্রাস্থলের মোজা! বিপরীত বিন্দুতে গিয়া উত্তীর্ণ হইতে চায় কোন্‌ দিকে 
তাহাকে নৌকা বাহিতে হইবে?" নানতম সময়ে নদী উত্তীর্ণ হইবার জন্য নে কোন্‌ দিকে নৌকা 
বাহিবে? নদীর প্রস্থ ॥ হইলে উভরক্ষেত্রে সময়ের পার্থক্য নিরূপণ কর। 


[সঙ্কেত £ মনে কর, লোকটি স্রোতের দিকের সঙ্গে « কোণ করিয়া 
নৌকা বাহে, তাহা হইলে 


এ ১০. 
sin(a—90)_u gy, ০০৪ +---% 4-০০5-/(-% ) 
sin 90 v ঠ v. 


যেহেতু, সময় = = ইহা সর্বাপেক্ষা কম হইলে 57. সর্বাপেক্ষা বৃহৎ 
অর্থাৎ 1 এবং «= 90° 
ia, bs 1:05 
সময়ের পার্থক্য % 9104. % ্ 8//2--%2 1] 
গতি (বলঃ)_9 


হ 
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9. একখানি এরোপ্লেনের গতির দিক রানু প্রবাহের দিকের সঙ্গে ॥ কোণ করে। যদি বায়ুর 
সাশেক্ষে এরোপ্লেনের বেগ ৮ এবং বারুর বেগ (৩2) হয়, দেখাও যে এরে প্লেনের লক্ষি বেগ 
V ০০৪ ০+/55_77* 5199 ; যেদিকে এরোপ্রেন চালাইতে হইবে তাহার জন্য একটি হুত্র নির্ণয় 
কর। 

10. দুইজন সীতার +, এবং 7৪ রেগে সাতার কাটিয়া & বেগে প্রবহমান একটি নদী 
উত্তীর্ণ হর। যেদিকে গেলে ব্যুনতন দুরত্ব অতিক্রম করিতে হয প্রথম ব্যক্তি সেদিকে এবং যেদিকে 
নানতম সম লাগে দ্বিতীয় বাক্তি সেদিকে সাতার কাটে : যদি একই সময়ে যাত্র| করিয়া উভয়ে 
একই সময়ে অপর পারে পৌছে দেখাও যে ৮২০০০ = 2. 

11. একজন মোটর গাড়ীর আরোহী যখন লোজা! দক্ষিণপিকে ঘণ্টায় 30 মাইল বেগে গাড়ী 
চ'লাইয়া যায় তাহার মনে হয় বায়ু পশ্চিম দি ক্ষ হইতে প্রবাহিত হইতেছে । যধ্ন গাড়ীর বেগ 
কম'ইয়া ঘণ্টায় 15 মাইল করা হয় তখন বায়ু দক্ষিণ পশ্চিম দিক হইতে প্রবাহিত হয় বলিয়া মনে 
হয়। বারুর প্রকৃত বেগের মান ও দিক্‌ নিরূপণ কর। 

1গ ছুইটি কণা একই মুহুর্তে 4 বিন্দু হইতে য ত্রাকরে এবং 4 সরলরেখা ধরিয়া একই 
অভিমুখে চলে। প্রথম কণা সেকেণ 40 ফুট সমবেগে চলে; দ্বিহীয় কণা সেকেণ্ডে 16 কুট 
প্রারম্ভিক বেগ লইয়া যাত্রা করে এবং 6 ফুট/নেকেও৭ সমত্বরণে চলে। পুনরায় একত্র হইবার 


পুর্ন কত নমধ অতিবাহিত হয়? [0 U. 2955] 
18. একটি কণা সমত্বরণে চলিয়া পঞ্চম সেকেণ্ডে 95 ফুট এবং সপ্তদ সেেণ্ডে 38 ফুট পথ 
অতিক্রম করে। ইহার প্রারস্তিক বেগ এবং ত্বরণ নির্ণয় কর। LO. U. 1951] 


14, একটি বিন্দু সমত্বরণে চলে। প্রথম মেকেণ্ডের পরবতী অর্ধ সেকেণ্ডে ইহা 95 ফুট এবং 
সপ্তম সেকেণ্ডে 198 ফুট পথ অতিক্রম করে। বিন্দুটির ত্বরণ এবং প্রারস্তিক বেগ নির্ণয় কর। 


[ Benaras, 1951 | 
15. 8 ফু/সেঃ. সমত্রণ লইয়া একটি বস্তু স্থিরাবস্থা! হইতে যাত্র। করে; পথের দ্বিতীয় ফুট 


অতিক্ৰম করিতে ইহার কত সময় লাগে? 1 U. P. Board, 1956 ] 
16. একটি বস্তুকে উল্লম্ব উচ্চা ভিমুখে প্রক্ষেপ করিপে উহ! 89 ফুট চরম উচ্চতা লাভ করে। 
প্রক্ষেপের কত সময় গঞ্জে ইহ! 264 ফুট উচ্চতায় যাইবে? [ U. P. Board, 1955 ] 


17. অভিকৰ্ষ হেতু স্থিরাবস্থা হইতে পড়িবার কালে একটি বস্তু সেক্ে্ডে 120 ফুট বেগে একটা 
বিন্দু অতিক্রম করে। দুই সেকেও পূর্বে ইহ! কোথায় ছিল, ছুই সেকেও পরেই বা কোথায় 
থাকিবে? LU. P. Board, 1952] 

18. একটি বেলুন উল্লন্বভাবে সমগতিতে উঠিতেছে ; 4'5 সেকেণ্ড সময় পরে ইহা হইতে 
একটি প্রন্তরধও ছাড়িয়া দেওয়া হয় এবং ইহা? সে:কণ্ডে ভূতলে পৌছে। . বেলুন্রে বেগ এবং 
প্রস্তরথণ্ড ছাড়িবার সময়ে বেলুনের উচ্চতা নির্ণয় কর। [U. P. Board, 1951 ] 

19. চন্দ্র পৃষ্ঠে পতনশীল বস্তুর ত্বরণ পৃথিবা-পৃষ্ঠে পতনশীল বন্তর ত্বরণের যষ্ঠাংশ হইলে, চক্র 
পৃষ্ঠ হইতে প্রতি মেকে০্ 40 ফুট বেগে উল্লম্বভাবে উৎক্ষিপ্ত বস্তু কত উচ্চতা লাভ করিবে? 


[ B. ল্‌, U. 1957 ] 

20. প্রতি সেকেণড 20 ফুট বেগে একটি বেলুন নীচের দিকে নামিতেছে। ইহা হইতে একটি 
বস্তু ছাড়িয়া দিলে উহা 10 সেকেণডে ভূতলে আলিয়া পৌছে। কত বেগে উহ! ভূঙুলে পৌছে এবং 
যখন বস্তুটি ছাড়া হয তখন বেলুন কত উঁচুতে ছিল? 


" 
} 
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91. 400 ফুট উচু একটি পাহাড়েঃ পাদদেশ হইতে একটি ঢিল উল্লন্ভাবে উধ্ব'দিকে এমন 
বেগে উৎক্ষিপ্ত হইল যাহা ইহাকে ঠিক শীর্ষদেশে নিতে পারে। এক সেকেণ্ড পরে অপর একটি 


ঢিল পাহাড়ের শীর্ষঘদেশ হইতে ছাড়ি! দেওয়া হয়। কখন এবং কোথায় তাহার! পরম্পরের 
সন্মুখীন হইবে? 


22, অভিকৰ্ষ হেতু অবাধভাষে পতনশীল একটি কণা কোনও সেকেণডে 60 ফুট পথ অতিক্রম 
করে। পরবর্তী সেকেণ্ডে ইহা কত পথ যাইবে? 

29. তিনটি কণ! একই সময়ে ,, 9, ৪ উচ্চতা হইতে যথাক্রমে %:, ৬৪, 4১ বেগে 
উল্লন্বভাবে উৎক্ষিপ্ত হয় এবং তাহারা একই সঙ্গে ভূতলে পৌছে । দেখাও যে 

24507501783) 7449 (058 182) 178 (৮5-7০)৯০, 

24, একটি রেলখাড়ীর বেগ সম এরণ « লইয়| 0 হইতে ঢতে বধিহ হয়, তারপর ইহা কিছু 
সময় সমবেগে চলে, দিন য় 8 সম-মন্দ:ন বেগ শূস্তে পরিণত হয়। যাদ সমগ্র পথ/ হয় প্রমাণ 
কর যে সমগ্র সময় ++; (i +3): 


যখন &=8 তথন সর্বাপেক্ষা কম সময় কত? 
95. একটি কণ! / সমত্বরণে চলিয়া £ মরে ও দুরত্ব এবং পরবর্তী & সময়ে $' দুরত্ব অতিক্রম 


করে। প্রমাণ কর যে /75(৮-৮)/+9 


96. একজন পাহারাওয়ালা 2 ফুট দুরে এক চোরকে দেখিয়া তাহাকে ধরিবার জন্য % বেগে 
- যাত্রা করিয়! « ত্বরণে ছুটে ; চোর স্থিরাবস্থা হইতে 9 ত্বরণে দৌড়ায়। প্রমাণ কর যে যদি «৯৪ 


এ 2 
হয় অথবা যদি ++ হয়, তাহ। হইলে পাহারাওয়ালা চোরকে ধরিতে পারিবে । 


গা, ‘একটি সমবল এক সরলরেখায় ধাবমান একটি বস্তুর বেগ এক মিনিট সময়ে সেকে্ডে , 
50 মিটার হইতে সেকেও 300 মিটারে পরিবর্তন করে। বগ্ুটির ভর নিৰ্ণয় কর। y 

28, ঘণ্টায় 50 মাইল বেগে ধাবমান একটি মোটর গাড়ীকে ব্রেক কথিয়া 8 সেকেও সময়ে 

' থামান হয়। প্রথমে যে স্ব!নে ব্রেক কষ! হয় সেস্থান হইতে কত দুরে হহা থামিবে? দেখাও যে 
ব্রেক যে মন্দন বল প্রয়োগ করে তাহা গাড়ীর ভারের প্রায় "164 পারমাণ অংশ । 

99. 80 পাউণ্ড ভারের একটি বস্তু 80 ফুট উচু হইতে বালির উপর পতিত হয়। বস্তুটি বালির 
ভিতর 4 ফুট প্রবেশ করিবার পর থানিয়া যায়। যদি বালির মন্দন বল দম হয় তাহ! হইলে বলের 
পরিমাণ নিরূপণ কর। * 

80. 10 গ্রাম ভরের বস্তু সেকেণ্ডে 50 সেন্টি।মটার বেগে চলিতেছে। ইহার গতীর শক্তি 
(1) আর্গ এককে (9) সেন্টিমিটার গ্রাম এককে কত? 

81. এক টন ভরের একটি গাড়ী 119-তে 1 (অর্থাৎ ৪197 অত্র ) নতিবিশিষ্ট নততলে 
৪ফুট/সে?. সমত্বরণে উঠিতেছে। যখন গাড়ী ঘণ্টায় ১০ মাহ্‌ল বেগে চলে বাধা 20 পাউণ্ড ভার 
হইলে এঞ্জিন কত অশ্বণত্তিতে ক্রিয়া করে নির্য়কর। . (0. U, 595৪] 

89, একটি এপ্রিন সর্বসমেত 60 টনের একটি রেলগাড়ীকে 100-তে 1 নতিবিশিষ্ট নততলে . 
ঘণ্টায় সর্বাধিক 80 মাইল বেগে নিয়া যায় ; £50 টনের রেলগাড়ীকে একই বেগে সমতলে নিয়া 
যাইতে পারে; যখন এই বেগে চলে তখন পথের বাধা প্রতি টনে কত পাউণ্ড এবং এপ্রিনের 


অশ্বশক্তির হার নির্ণয় কর। : 
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83. একটি যান 200 টনের বোঝা টানিয়া নেয়। (1) যদি ঘর্ণণ বল বোঝার 0:05 অংশ 
হয় তাহা হইলে সমগতিতে নিতে কি টান প্রয়োজন হয় নির্ণয় কর। (2) যদি ঘর্ষণ একই 
পরিমাণ হয় এবং দ্রুতি এক মিনিট সময়ে সেকেণ্ডে 90 ফুট হইতে সেকেও্ডে 60 ফুটে পরিপত হয়, 
তখন টান কত? (9=929 ফুট/সেকেও) 


84. একটি চ আউচ্স ভারের বিলিমার্ড বলকে সেকেখে 16 ইঞ্চি বেগে চলিতে পারে 
এমনভাবে আঘাত করা হয়। যদি আঘাত হত সেকেণ্ড স্থায়ী হয় তবে এ সময়ে গড় বল 
নির্ণয় কর। 

85. রাইফেলের নলের মূখে এক আউপ্প গুলির সেকেণ্ডে 1000 ফুট বেগে আছে ; যতক্ষণ 
গুলি বন্দুকের ভিতর থাকে ততক্ষণ ইহার ত্বরণ সম হইলে এবং বন্দুকের নল 2 ফুট লম্বা হইলে নল 
অতিক্রম করিতে গুপির কত সময় লাগে নির্ণয় কর। গুলির উপর গড় বল এবং ব্যারেলের উপর 
গড় ক্ষমতা নির্ণয় কর। 


36. একটি বোমা সেকেওড 60 ফুট বেগে চলিবার কালে ফাটিয়া ৪6 পাউণ্ড এবং 6 পাউণ্ড 
দুই অংশে বিভক্ত হয়। যদি বৃহত্তর অংশ আগের দিকে 15 ফু./সে. বগে চলে তাহা হইলে অপর 
অংশের গতির দিক্‌ ও বেগ নির্ণয় কর । ফাটিবার পূর্বে এবং পরে গতীয় শক্তি নির্ণয় কর। 


[উত্তর প্রদেশ বোর্ড, 1958 ] 
87. এক টিল এরূপভাবে প্রক্ষিপ্ত হইল যাহাতে প্রক্ষেপসীম! বৃতত্তম এবং 80 ফুট হয়। ইহ! 
কত সময় শৃস্তে ছিল এবং কত উচুচ্চে উঠিয়াছিল? [ এলাহাবাদ 1948 ] 


88, একটি বস্তু এরূপ ভাবে প্রক্ষিপ্ত হইল যেন অনুভূমিক প্রক্ষেপনীমা চরম উচ্চতার তিনগুণ 
হয়। প্রক্ষেপ কোণ নির্ণয় কর এবং যদি এই প্রক্ষেপকোণে প্রক্ষেপনীম। 400 মিটার হয় তাহ! 
- হইরে প্রক্ষেপ বেগ এবং উখিতিকাল নির্ণর কর। 


স্থিতিবিদ্া 


( Statics ) 
একাদশ পন্রিচে্ছেদ 
একবিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূহের লক্ধি এবং সাম্যাবস্থা 


(Resultant of forces acting at a point & equilibrium) 

11-1. বলবিদ্যার ( ॥e০৭৷i০5 ) যে অংশে বলসমূহের প্রয়োগে বস্তুর 
স্থিরাবস্থার আলোচনা কর! হয় তাহাকে 'স্থতি 'বছ্যা। ( 5৭0i০5 ) বলে । 

11-2. সুচনাতেই বলের সংজ্ঞা দেওয়া হইয়াছে__যাহা বস্তুর স্থিরাবস্থার 
অথবা সমবেগে গতিশীল অবস্থার পরিবর্তন সাধন করে বা পরিবর্তন সাধন 
করিতে চেষ্টা করে তাহাকে বল ( ৮০:০৪ ) বলে। 

11-3 যখন ছুই বা অধিক বলের প্রয্নোগে কোন বস্তু স্থির অবস্থায় 
থাকে তখন বলসমূহ সাম্যাবস্থায় (০৫811551270) আছে বলা হয়। 


কোন বন্ত যদি বলদমুহের ক্রিয়ার লন্য মনবেংগ চলে তখনও বলসমুহ সাম্যাবস্থায় থাকে । 
একটি রেলগাড়ি যথন সমবেগে যায় তখন ইঞ্জিন যে বল প্রয়োগ করে তাহা বিগরীতনবী মন্থান্ত 


বলের সহিত একজ্রযোগে সাম্যাবস্থায় থাকে । 

11-4. গভিবিদ্ভায় আমর] বলের গতীয় রূপের ( Dynamical aspect ) 
সহিত পরিচিত হইয়াছি। সেখানে বলকে উৎপাদিত ভরবেগের দ্বারা 
পরিমাপ করা হইয়াছে । স্থিতিবিদ্ঠা় কোন বল যে পরিমাণ ভারকে 
ধরিয়া রাখিতে পারে তাহার দ্বারা এ বলের পরিমাপ করা হয়। 

11-5. সমান বল (১021 Forces ) £ দুইটি বল কোন বিন্দুতে 
বিপরীত দিকে প্রযুক্ত হইলে যদি বিন্দুটি স্থির থাকে তবে বল দুইটি সমান। 

11-6. যখন তিন বা ততোধিক বল সাম্যাবস্থায় থাকে তখন ইহাদের 
যে-কোন একটির ফল অবশিষ্ট বলসমূহের ফলের সমান ও বিপরীত । এই বলের 
বিপরীতমুখী সমান একটি বল অবশিষ্ট বলসমূহের লি ( Resultant ) 

লক্ধি ( Resultant )£ কোন বস্তুর উপর একাধিক বল প্রযুক্ত হইলে 
যদি এমন একটি বল পাওয়। যায় যাহার ফল এ একাধিক বলের সম্মিলিত 
ফলের সমান, তাহা হইলে এই বলটিকে এ একাধিক বলের লক্ধি বলা হয়, 
এবং এ বলসমূছ এই বলের উপাংশ ( conponents )। 

বল (স্থিতি)_! 


বলবিগ্ভা প্রবেশ 


11-7. বস্তর উপর প্রযুক্ত বল তিনটি বিভিন্ন রূপে প্রকাশ পায়; 
যথা-_ (1) আকর্ষণ বা বিকৰ্ষণ, (2) টান ও ঘাত এবং (8) প্রতিক্রিয়া ও 
ঘর্ষণজনিত বল। 

আকর্ষণ বা ৰিকর্ষণ ( Attraction or Repulsion ) 

একটি বস্তু ষদি কোন চক্ষুগোচর মাধ্যমের সাহায্য ব্যতীত আর একটি বস্তুর 
উপর দূর হইতে বল প্রয়োগ করিয়া তাহাকে নিকটে আনিতে চাহে, তবে এ. 
বলকে আকর্ষণ বল বলে। 

একটি বস্তু যদি কোন চক্ষুগোচর মাধ্যমের সাহায্য ব্যতীত আর একটি 
বস্তুর উপর বল প্রয়োগ করিয়া উহাকে দূরে সরাইয়া দিতে চায়, তখন এ বলকে 
বিকৰ্ষণ বল বলে। 

গৃথিবী প্রত্যেক বস্তুকে তাহার কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে। কোন 
বস্তুকে গৃথিবী যে বল দিয়া আকর্ষণ করে তাহা এ বস্তুর ভার ( Weight )। 

টান ও ঘাত ( Tension and Thrust ) 

যখন দড়ি বাধিয়া কোন বস্তুকে টানা হয় তখন বস্তুর উপর দড়ির সাহায্যে 
বে বল প্রয়োগ কর! হয় তাহা টান (Tension )। বস্তুতে ঠেল!| দিয়া বল 
প্রয়োগ করিলে তাহাকে ঘাত (1815) বলে। 

প্রতিক্রিয়| এবং ঘর্ষণজনিত বল ( Reaction and Friction ) 


টেবিলের উপর কোন বস্তু রাখিলে বস্তুটি টেবিলের উপর চাপ দেয়, 


বস্তুর উপর তাহার বিপরীত যে বল ক্রিয়া করে তাহা প্রতিক্রিয়। 
( Reaction )। 


ঘরের মেঝের উপর কোন বস্তু রাখি 
বিপরীত দিকে একটি বল গতিকে 


( Force of Friction )। 


[য়া অনুভূমিকতাবে বল প্রয়োগ করিলে 
বাঁধা দিতে চেষ্টা করে ইহা ঘর্ষণজ বল 


11-8. বলের পরিমাপ £. আমরা দেখিয়াছি, বস্তুর ভার একটি বল। 
স্থিতিবিদ্যায় এফ, পি, এস্‌. পদ্ধতিতে এক পাউগ্ডের ভারকে বল পরিমাপ 
করিবার একক লওয়া হয়, ইহাকে “এক পাউণ্ডভার’ (one pound 


weight ) বলা হয়। যে পরিমাণ বল উৎরতিযুখে প্রযুক্ত হইলে এক পাউণ্ড 
ভরের বস্তুকে ধরিয়া রাখিতে পারে তাহাই বলের একক । 


গতিবিদ্তায় আমরা দেখিয়াছি, এক পাউণ্ড ভরের ভা 
সমান নহে। স্থিতিবিদ্ায় পৃথিবীর বিভিন্ন 
প্রয়োজন নাই ।  সেইজন্ত এক পাউণ্ড ভরে 


র পৃথিবীর সর্বত্র 
স্থানে বলের তুলনা করিবার 
বর বস্তুর ভার নি্ি্ট বলিয়া ৬ বা 


একবিন্দুভে প্রযুক্ত বলসমূহের লব্ধি ও সাম্যাবস্থা ৪ 
যায় এবং ইহাকে বলের একক ধরিতে দোষ নাই । অনেক সময় “বল এক 
পাউণ্ডের ভার” না. বলিয়া সংক্ষেপে “এক পাউণ্ড বল” বলা হয়। 10 পাউগ 
বল’ বলিলে বুঝিবে 410 পাউণ্ড ভরের ভারের সমান বল ।” 

সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে এক গ্রাম ভরের বস্তুর ভারকে বলের একক গ্রহণ 
করা হয়। ইহাকে “এক গ্রাম-ভার+ বলা হয়। 

11-9. সরলরেথার দ্বার বল প্রদর্শন ( Representation of 
Force ) 

কোন বলকে সম্যক জানিতে হইলে তিনটি জিনিস জানার প্রয়োজন 

(1) বলের প্রয়োগব্িন্দু ( Point ০£ application ) অর্থাৎ বস্তুর 
কোন্‌ বিন্দুতে বল প্রয়োগ করা হইয়াছে । 

(2) বলের দিক্‌ ( Direction )। 

(3) বলের মান ( Magnitude )। 

সরলরেখারও এই তিনটি গুণ আছে ; যথা - প্রারস্তবিন্দ, দিক্‌ এবং মান । 
একটি সরলরেখা কোন নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে আরস্ত করিয়া নির্দিষ্ট দিকে 
নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যের অঙ্কন করিতে হয়। 

অতএব বলকে একটি সরলরেখা দ্বার! প্রদর্শন করা যায়। 

মনে কর, একটি প্রদত্ত বস্তুর ০ বিন্দুতে উত্তরাভিমুখে 20 পাউণ্ড ভারের 
একটি বল ক্রিয়া কৰ্বিতেছে। এক ইঞ্চি দৈর্ঘ্য যদি 5 পাউণ্ড-ভার নির্দেশ 
করে তাহা হইলে ০ বিন্দু দেখাইয়া এই বিন্দু হইতে উত্তর দিকে 4 ইঞ্চি 
দৈর্ঘ্যের একটি সরলরেখা ০4 অঙ্কন করিলে উহা উক্ত বলকে সম্যক্রূপে 
প্রদর্শন করে। সচরাচর বলের দিক্‌ ও মান এই দুইটির প্রদর্শন প্রয়োজন 
হয়। তখন ০৭ রেখার সমান ও সমাস্তরাল যে-কোন রেখা উক্ত বলের দিক্‌ 
ও মান প্রদর্শন করে। 

বল একটি ভেক্টর (০০০: ) রাশি । 

দুই বা ততোধিক ভেক্টর রাশির যোগ ৰা লব্ধি নির্ণয়ের প্রণালী বলসমূহের 
লব্ধি নির্ণয়ে প্রযোজ্য । 

11-10. বস্তুকে কণার সমষ্টিকূপে গ্রহণ করা যায়। বস্তুর যে-কোন দুইটি 
কণার ব্যবধান যদি সকল অবস্থাতে এক থাকে তাহা হইলে বস্তুটি দৃঢ় বলা 
হয়। প্রকৃতিতে এরূপ বস্তু নাই। কিন্তু আমরা দৃঢ় বস্তুর উপর বল প্রযুক্ত 
হইয়াছে বলিয়া সর্ধদা মনে করিব। আমরা স্বতঃমিদ্ধরূপে স্বীকার করিয়া লই 
যে, দৃঢ় বস্তুর কোন বিন্দুতে ছুইটি বিপরীতমুখী সমান বল প্রয়োগ করিলে 


4 বলবিগ্া প্রবেশ 


অথবা ক্রিয়মাণ দুইটি বিপরীতমুখী সমান বল অপসারিত করিলে বস্তুর 
সাম্যাবস্থার উপর কোন ক্রিয়া হয় না। 

11-11 যদি একটি বল কোন দৃঢ় বস্ত্র একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত 
হয়, তাহ। হইলে এ বল যে রেখায় ক্রিয়া করিতেছে জে রেখার 
উপর অন্য কোন বিন্দুতে বলটি ক্রিয়া করিতেছে বলিয়। গ্রহণ 
করা যাইতে পারে। 

মনে কর, £ বল একটি বস্তুর 4A বিন্দুতে Ax রেখার দিকে প্রযুক্ত 
হইয়াছে । 4x সরতরেখার উপর অন্ত যেকোন একটি বিন্দু ৪ লও এবং 

বিন্দুতে ছুইটি সমান বিপরীতমুখী 

বল £ এবং 5, BA এবং BX-এর দিকে 

নিয়া ETE) #50 ইহারা বস্তুর স্থিরাবস্থার কোন 

৬৯২ পরিবর্তন ঘটাইবে না। 4 বিন্দুতে 

AB-র দিকে যে বল ক্রিয়া করিতেছে এবং 9 বিন্দুতে ৪A রেখার দিকে যে 

বল ক্রিয়া করিতেছে ইহারা সমান ও বিপরীতমুখী । ইহাদের কোন ফল নাই, 

অতএব ইহারা অপসারিত হইয়াছে মনে করিতে পারি। এখন 9৪ বিন্দুতে 

8৮-এর দিকে ক্রিয়মাণ £ বল রহিল। অতএব / বিন্দুতে £ বলের পরিবর্তে 
উহার ক্রিয়ারেখার উপর যে-কোন ৪ বিন্দুতে ₹ বল গ্রহণ করিতে পারি । 

11-12. যখন আমরা একটি বস্তুকে টেবিলের উপর বাঁখিয়। অন্ুন্ুমিক 
দিকে টানি তখন বিপরীতমুখী একটা বল আপিম্া বাঁধা দেয়। বস্তু যত মস্থণ 
হয় এই বল তত কম। কিন্তু দুইটি বস্তু যত মস্থণই হউক না৷ কেন এরূপ বল 
ক্রিয়া করে। যদি তাহারা সম্পূর্ণ মস্থণ হইত তবে এরূপ কোন বল থাকিত 
না। সম্পূর্ণ মন্থণ হইলে দুইটি বস্তুর মধ্যে ক্রিন্না-প্রতিক্তিয্ন৷ স্পর্শবিন্দুতে . 
তাহাদের সাধারণ তলের লম্বাভিমুখে । 

11-13. এই পুস্তকে আমরা এক সমতলে অবস্থিত বলসমূহের ক্রিয়া 
আলোচনা করিব । প্রথমে এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূহের ক্রিয়া আলোচনা 
করা হইবে; পরে বস্তুর উপর প্রযুক্ত বলসযূহের আলোচন! করিব। 

11-14, একটি বস্তুর কোন বিন্দুতে দুইটি বল বিভিন্ন দিকে ক্রিয়া করিলে 
তাহাদের লক্ধি নিয়লিখিত স্থত্র দ্বারা পাওয়া যায় । 

বলের স।মাস্তরিক সুত্র (Parallelogram of Forces ) 8 

যদি একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি বলের মান ও দিক্‌ কোন 
সামান্তরিকের দুই সগ্নিহিত বাহুর দ্বার! প্রদর্শিত হয় তাহা হুইলে 


এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূহের লব্ধি এবং সাম্যাবস্থা 5 


এই ছুই বাছুর ছেদবিন্দুর ভিত্তর দিয়া অস্কি কর্ণ ল্ধি বলের যান 
ও দিক্‌ প্রদর্শন করে। 

11-15 এই স্বত্রের প্রমাণ জটিল । এখানে পরীক্ষামূলক প্রমাণ বর্ণনা করা 
হইতেছে। P, & এবং ₹ তিনটি 
বিভিন্ন ভারের বস্তু (যে-কোন দুই 
ভারের সমষ্টি তৃতীয় ভার অপেক্ষা 
বেশি) এক বিন্দুতে ' গ্রন্থি-দেওয়া 
তিনটি ভারহীন স্থতার প্রান্তে বাধিয়া 
দেওয়া হয়। দেওয়াল সংলগ্ন দুইটি 
কপিকলের (1 এবং 1/ ) উপর দিয়া 
লইয়া গিয়া চিত্রে প্রদলিত প্রকারে 
ইহাদের ঝুলাইয়া দেওয়া হয়। এখন } 
০ বিন্দুতে স্থতা তিনটির দিকে P, & এবং ₹ টান পড়ে ; এই তিনটি বল 
প্রযুক্ত হইয়া 0 বিন্দু স্থিরাবস্থায় আছে । স্থতরাং 2 এবং ০-এর লব্ধি দ-এব 
সমান ও বিপরীতমুখী । পিছনের দেওয়ালে অথবা ব্র্যাকবোর্ডে 0, 01 এবং 
০R-এর দিকে তিনটি রেখা 0A, 08 এবং 00 এমনভাবে অঙ্কন করা হয় যেন 
তাহারা P, ০, এবং Rএর মান প্রদর্শন করে। মনে কর, বস্তু তিনটির ভার 
5, 7 ও 9 গ্রাম এবং 04, 08» 0D যথাক্রমে 5, 7 এবং 9 সেন্টিমিটার । এখন 
০০৪ সামান্তরিক সম্পূর্ণ করিয়া ০০ যোগ করিলে দেখা যাইবে যে ০০ রেখা 
০9 রেখার বিপরীতমুখী এবং ০০-এর দৈর্ঘ্য 9 সেন্টিমিটার । প্রমাণিত হইল 
যে, ০০৪ সামান্তরিকের দুইটি বাহু ০% এবং 08 যদি এবং & বল নির্দেশ 
করে তাহা হইলে ০০ কর্ণ তাহাদের লব্ধি নির্দেশ করে। 

11-16. উদ্বাহরণ 

একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত 7 এবং 9 পাউণ্ড-ভারের দুইটি বল পরস্পরের সহিভ 
60° ডিগ্রি কোণে থাকিলে তাহাদের লব্ধি নির্ণয় কর। 

D k (৫ মনে কর, 0'1 ইঞ্চি দৈর্ঘ্য 1 পাউণ্ড-ভার 
নির্দেশ করে। প্রথম বলের দিকে 0'7 ইঞ্চি 
দৈর্ঘ্যের A8৪ রেখা অঙ্কিত কর। দ্বিতীয় 
বলের দিকে (48-এর সঙ্গে 60° কোণে ) 
y AD রেখা 0'9 ইঞ্চি দৈর্ঘ্যের লও। এ4BCD 
A চু সামান্তরিক সম্পূর্ণ করিয়া 4 যুক্ত কর। 


6 বলবিগ্ঠা প্রবেশ 


AC রেখা লব্ধিৰেগের মান ও দিক্‌ প্রদর্শন করে। AC রেখা মাপিয়া 
দেখ; ইহা প্রায় 1'4 ইঞ্চি হইল। ভাহা হইলে লব্দিবল 14 পাউণ্ড 
ভার (স্থুলতঃ )। 

11-17 আামান্তরিকের অর্ধেক অন্কন করিলেই বথেষ্ট 

উপরের চিত্রে A৪ এবং 4 যদি দুইটি বল 2 এবং ০, নির্দেশ করে তাহা 
হইলে, BC রেখা £০-এর সমান ও সমান্তরাল বলিয়া ইহা ০-এর মান ও দিক্‌ 
নির্দেশ করিভে পারে (অবস্থান নয় )। ্যুতৰবাং একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি 
বলের মান ও দিক্‌ কোন ত্রিভুজের ক্রম্মানুলারে গৃহীত দুইটি ৰাহু 4৪ এবং 
9০-র দ্বারা প্রদণিত হইলে, বিপরীতক্রষে গৃহীত তৃভীয় বাহু /০ তাহাদের 
লক্ধির মান ও দিক্‌ প্রদর্শন করে (লব্দির প্রয়োগবিন্দু ৰল হুইটির প্ররোগ- 
বিন্দুতে )। 

11-18. ভিনটি বলের সান্যাবন্থ! 

বলের জ্রিভুজ দৃজ£ কোন বিচ্দুতে ক্রিয়মাণ দিনটি বলের মান 
ও দিক্‌ বন্ধি একটি জিভুক্তের ক্রমাভুলারে গৃহীত তিনটি বাহুর দ্বারা 
গ্রদর্পিভ হইতে পারে, ভাহা। হইলে বল ভিনটি দাষ্যাবন্থায় থাকিবে) 


মনে কর, তিনটি বল P, ০. এবং বি একটি বিন্দু ০-তে ক্রিয়৷ করিতেছে 


এবং তাহাদের মান ও দিক্‌ 4৪০ ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত তিনটি বাছ 
BC, CA এবং £৪-র দ্বারা প্ৰদশিত হয়। 

প্রমাণ করিতে হইবে ১ ৪, এবং ৪ সাম্যাবস্থাপ্ আছে । 

9০4০ সামান্তরিক সম্পূর্ণ কর। 

5D রেখা ০% রেখার সমান ও সমান্তরাল ; অতএব 99 রেখা ০, বলের 
মান ও দিক্‌ নির্দেশ করে। 

এখন 8০5০ সামান্তর্িকের 8০ এবং 80 বা £ এযং 9, ৰলের মান ও 
দিক্‌ নির্দেশ করে ; ০ তাহাদের প্রন্মোগ বিন্দু । 


অতএব বলের সামান্তরিক সুত্র অনুসারে ৪4 রেখা 5 এবং ০-এব লক্ধির 
মান ও দিক্‌ নির্দেশ করে ; ইহার প্রশ্লোগৰিন্দু ০. 


এক বিন্দুভে প্রযুক্ত বলসমূহের লব্ধি এবং সাম্যাবস্থা 7 


কিন্ত ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত ₹ বলের মান ও দিক্‌ 4৪ রেখার দ্বারা প্রদশিত হয় 
অতএব 2 এবং ০-এর লব্ষি ₹ বলের সমান ও বিপরীতমুখী | ক্ুতরাং 
তিনটি বল সাম্যাবস্থায় আছে । 


11-19. বলেয় ভ্রিভুজ-সূত্রেক্র বিপয়ীত প্রস্তিভ্ঞা 8 একটি বিন্দুতে 
তিনটি বল প্রযুক্ত হইয়৷ যদি বিন্দুটি স্থিরাবস্থায় থাকে, তাহা হইলে বল 
তিনটির দিকের সমান্তরাল বাহুবিশিষ্ট যে-কোন ত্ৰিভুজ্জের ক্রমানুসারে গৃহীত 
তিনটি বাহু এ বল তিনটির মান ও দিক্‌ প্রদর্শন করে। 

মনে কর, ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত তিনটি বল 2, ০ এবং ৪ সাম্যাবস্থায় আছে। 
(চিত্র, পূর্ব অনুচ্ছেদ দেখ )। 

₹ এবং ০, বলের মান ও দিক্‌ নির্দেশ করে এমন দুইটি সরলরেখা ৪0 এবং 
CA অঙ্কিত কর ; 4৪ যুক্ত কর এবং ৪080 সামান্তরিক সম্পূর্ণ কর। 

যেহেতু BD রেখা ০% সরলরেখার, সমান ও সমান্তরাল, অতএব 50 রেখাও 
9, বল নির্দেশ করে। এখন বলের সামান্তরিক সুত্র অনুসারে BA সরলরেখা! 
2 এবং ০, বলের লব্ধির মান ও দিক্‌ নির্দেশ করে। কিন্ত যেহেতু ৮, & এবং 
বি সাম্যাবস্থার আছে, অতএব ₹ বল P এবং & বলের লব্ধির সমান ও 
বিপরীতমুখী । সুভরাং 9 রেখ! ₹-এর দিক্‌ ও মান প্রদর্শন করে । 

এখন আমর! /490 একটি ত্রিভুজ পাইলাম; ইহার ৪০, ০4, &9 বাহু 
যথাক্রমে 7, & এবং বি বলের দিক্‌ ও মান নির্দেশ করে । 

এই ত্রিভুজের সমান্তরাল বাহ-বিশিষ্ট অন্য যে-কোন ত্রিভুঞ্জ অঙ্কন টি 


' দুই ত্রিতুঞ্জের অনুরূপ বাহুগুলি সমানুপাতিক, সুতরাং দ্বিতীয় ত্রিভুঞ্জের 


বাহুগুলি ( ভিন্ন স্কেলে ) বল তিনটির দিক্‌ ও মান নির্দেশ করে। 


*11-20, ল্যামির জৃত্র (42171+5 Theorem): যদি এক বিন্দুতে 
প্রযুক্ত তিনটি বল লাঙ্যাবস্থায় থাকে, ভাহা হইলে প্রত্যেক বল অন্য 
দুই বলের অন্তভূ ত কোণের লাইনের অগ্ুপাঁতে ৷ 

হনে কর, ০ বিন্দু প্রযুক্ত তিনটি বল 7 ০ এবং ₹ সাম্যাবস্থায় আছে। 

প্রন্নাণ করিতে হইবে যে 

P ০৮ R 


sina@oR sinROP sin POa 
৮ এবং ৪, বলের ক্রিয়া রেখা হইতে 0A এবং 03 দৈর্ঘ্য এমনভাবে ছেদ 
কর যেন তাহারা 6 এবং & বল প্রদর্শন করে। ০%০৪ সামান্তরিক সম্পূর্ণ কর 


এবং 00 যুক্ত কর ৷ 


৪ বলবিদ্যা প্ররেশ 

J এখন বলের সামান্তরিক সুত্র অনুসারে ০০ রেখা P এবং & বলের লব্ধি 
নির্দেশ করে। কিন্ত যেহেতু, 7» ০ এবং  সাদ্যাবস্থায় আছে অতএব ₹R বল 
9. 


R 


P এবং বলের লব্দির সমান ও বিপরীতমুখী । সুতরাং ০০ রেখা ₹ বলকে 
নির্দেশ করে। আরার £&০ রেখা ০৪-এর সমান্তরাল ও সমান বলিয়া AC 
রেখা & বলের মান এবং দিক্‌ নির্দেশ করে। 
অতএব ০46 ব্রিভুঞ্জের তিনটি বাহু 0A, AC এবং ০০ যথাক্রমে 12, ০» 
এবং ₹-এর মান ও দিক্‌ নির্দেশ করে। 
এখন, ০৪০ ত্রিভুজে 
ই tre ta 4 CMY 
sin OCA sin COA sin OAC 
কিন্তু Sin OCA = sin COB= sin (180°. 
sin COA= sin (180° 


—QOR =sin QOR 

—ROP)= sin ROP 

sin OAC= sin (180°—Poa)=sin Poe. 

যেহেতু ০4, ৭০, ০০ যথাক্রমে P, 9 এবং ₹ বলের দিক্‌ ও মান প্রদর্শন করে 
বীনা দীন 

202 sin ROP ET 

11-21. ভিনের অধিক বলের সাম্যাবন্থ! 

বলের বহুভুজ সূত্র: কোন বিন্দুতে প্রযুক্ত বহুসংখ্যক বলের মান 


ও দিক্‌ যদি একটি বছুভুজের ক্রমানুলারে গৃহীন্ত বাছসমূহের দারা 
প্রদর্শিত হয় তাহা হইলে ও বলসমূহু সাম্যা*স্থায় আছে। 
মনে কর, 7» 9, R, ও এবং না বল ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত হইয়াছে এবং 


তাহাদের মান ও দিক্‌ ABCDE বহুছজের ক্রমানুসারে গৃহীত বাহু AB, BC, 0D, 
] DE এবং 5% দ্বারা প্রদর্শিত হয়। 


এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূহের লব্ধি ও সাম্যাবস্থা 9 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, বলগুলি সাম্যাবস্থায় আছে। 
AC এবং AD যুক্ত কর। 


P এবং & বলের মান ও দিক্‌ 4৪. এবং 8০ রেখার দ্বারা নির্দিষ্ট হয়? 
ব্সভএব £০ রেখা এ দুই বলের লন্ধির (1) মান ও দিক্‌ নির্দেশ করে। 
আবার ₹, এবং ₹ বলের লব্ধির (2) মান ও দিক্‌ 45 রেখার দ্বারা নির্দিষ্ট 
হয় অর্থাৎ AD রেখা 7, & এবং ₹ বলের লব্ধির মান ও দিক্‌ নির্দেশ করে| 
এইরূপভাবে ৮, 9, ৪ এবং 5 বলের লব্ধির মান ও দিক্‌ 45 রেখা দ্বারা 

J নির্দিষ্ট হয় কিন্তু অবশিষ্ট বল 1-এর মান ও দিক্‌ 6% রেখার দ্বারা নির্দিষ্ট 
হইয়াছে। স্থতরাং ইহা 2 ০, ₹ এবং এর লক্ধির সমান ও বিপরীতমুখী । 
অতএব বলসম্হ সাম্যাবস্থায় আছে। ! 

অনুসিদ্ধান্ত ঃ$ কোন বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূছের লন্ধি নির্ণয় 
( অঙ্কন সাহায্যে )। 

কোন বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূহের মান ও দিক্‌ যদি ক্রমানুসারে গৃহীত 4৪, 
৪0, 02,----রেখাসমূহের দ্বার! প্রগশিত হয়, তাহা হইলে প্রথম রেখার প্রারম্ভ 
বিন্দু এবং শেষ রেখার অস্তিম-বিন্দু যুক্ত করিয়া যে রেখা পাওয়া যায়, তাহা 

' লব্ধিবলের মান ও দিক্‌ নির্ণয় করে। 

11-22. বলের বহুভুজ-সূত্রের বিপরীত প্রতিজ্ঞ! ? ইহা জ্রিতুজ- 
সূত্র বিপরীত প্রতিজ্ঞার স্তায় ব্যাপক নহে £ 

কোন বিন্দুতে প্রযুক্ত তিনেয় অধিক-সংখ্যক বল যদি সাম্যাবস্থায় থাকে 
তাহা হইলে এই বনসমূহের মান ও দিক্‌ নিদ্দিষ্ট হইতে পারে এইরূপ বাহ- 


- বিশিষ্ঠ একটি বহুভুজ অন্ধন কর! যায়। 
কিন্তু বলসমূহের সমান্তরাল বাছুবিশিষ্ট যে-কোন বহুভুজের বাহুসমূহ এই 


বলসমূহের নির্দেশক হইতে পারে না। 
কৌন ॥ বিন্দু হইতে আরম করিয়া পর-পর 49, ৪0, ০০১০5 রেখা 
০ বিনে পৰত ৪১ ৪, ৪ বরসমুহের মান ও দিকু-নির্েশ কমিনার অন 


10 বলবিদ্যা প্রবেশ 


অঙ্কন কর (এই চিত্র নিজেরা আক ); 5% যুক্ত কর, তাহা হইলে 64 রেখা 
অবশিষ্ট বল ন-এর নির্দেশক হইবে ; ( কারণ, 7 বল অন্য বলগুলির লন্ধি A6-র 
সমান ও বিপরীত ) তাহা হইলে 49006 বহুভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত বাহু- 
সমূহ 0 বিন্দুতে প্রযুক্ত 7, 9, ৪, ৪ এবং না বলের মান ও দিক্‌ নির্দেশ 
করিল । 

4B রেখার উপর A; একটি বিন্দু লইয়া 42 এর সমান্তরাল রেখা অঙ্কিত 
কর। ইহা যেন 95কে 51 বিন্দুভে ছেদ করিল। এখন AIBCDE, বনু 
ভুলের বাহুসমূহ 42055 বহুভুজের বাহুলমূহের সমান্তরাল কিন্ত সমানুপাতিক 
নহে। সুতরাং নূতন বহুতুজের বাহুসমূহ ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমুহের 
নির্দেশক হইতে পারে না। 

1128, বলের জামাভ্তরিক সূত্র এবং ত্রিভুজ সূত্রের প্রায়োগের 
কয়েকটি দৃষ্টান্ত : - 

(1) ছুইটি সমান বলেন লন্ধি তাহাদের অন্তহূ'ত কোণকে লমদ্বিখণ্ডিত 
করে। 

এই ক্ষেত্রে বল-সামান্তরিক রন্বসে পরিণত হয় এবং বুন্বসের কর্ণ তাহার 
কোণকে সমদ্বিখণ্ডিত করে । 

(2) কোন বিন্দুতে শ্রযুক্ত তিনটি বল যদি সাম্যাবস্থায় থাকে ভাহা 
হইলে যে-কোন দুইটি বলের মানের সমষ্ট তৃতীয় বলের মান অপেক্ষা ক্ষুত্রতর 
হইতে পারে না। 

প্রাণ £ সাম্যাবস্থায় তিনটি বলের মান ও দিক্‌ একটি জিভুজের তিনটি 
বাহুর দ্বারা নির্দেশিত হয়। কিন্তু ত্রিভুজের যে-কোন ছুই বাহুর সমষ্টি তৃভীয় 
বানু অপেক্ষা বৃহত্তর । 

(8) তিনটি বলের লন্বাক্িমু্ধী জ্রিভুজ্জ (Perpendicular Triangle 
of Forces) £ 

এক বিন্দূতে ক্রিন্নমাণ ভিনটি বল যদি কোন জিভুঞের ক্রমানুসারে গৃহীত 
তিনটি বাহুর অন্তু পাতে হয় এবং & বাহুগুলির লদ্বাতিমুখে (প্রত্যেকেই বহিযুখী 
অথবা প্রত্যেকেই অন্তমূ'খী) হয়, তাহা হইলে বল তিনটি সাম্যাবস্থায় থাকে । 

ত্রিভুজটিকে এমনভাবে এক সমকোণ পরিমাণ ঘুক্াইয়া দাও যেন ইহার 
বাহুগুলি বল তিনটির সমান্তরাল হয়। এই নূতন অবস্থানে ত্রিভুজের বাহু 


গুলির মান ও দিক্‌ বল ভিনটির সান ও দিক্‌ নির্দেশ করে। অতএব বল 
তিনটি সাম্যাবস্থা আছে। 


এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূহের লব্ধি এবং সাম্যাবন্ছা 1) 


(4) ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি বল ০% এবং 96 রেখার দ্বারা প্রদর্শিত 
হইলে বল দুইটির লব্ধি ০ বিন্দু এবং 
89. রেখার মধ্যবিন্দুত্ব যোজক সম্বল 
বেখা ০০-র দ্বিগুণ দ্বারা প্রদশিত 
হইবে । 

9859 সাষান্তবিক সম্পূর্ণ করিলে 
0D কর্ণ ০/ এবং 08 বলের লব্দি নির্দেশ করে। কিন্ত সাহ্গান্তরিকের কর্ণদ্শ্ 
তাহাদের উভয়ের সধ্যবিন্দু ০-ভে ছেদ করে। অভএব ০০2০০ 

অর্থাৎ লব্ধি ০০-র দ্বিগুণ দ্বারা গ্রাদশিল্ত হয়। 

গযোগ । একটি কণা ০কে A৪80 জ্রিভুজের অভ্যন্তরে কোথায় স্থাপন 
করিলে ০%, 0৪ এবং ০০ রেখার দ্বারা প্রদশ্িত বলের ক্রিয়ার ফলে কণাটি 
স্থিরাবস্থায় থাকিবে ? 

50 রেখার মধ্যবিন্দু 2 লও; এখন ০B এবং ০০ বলের লক্ধি 

A 200-র দ্বারা প্রদর্শিত হয়। 
০বিন্দু স্থির থাকিতে হইলে 200 বল 
০% বলের সমান ও বিপরীতমুখী 
হইতে হইবে। অতএব ০ বিন্দু 
AD অধ্যমার উপর এমন অবস্থানে 


4 কঃ ES 


B D 


আছে যেখানে 0A = 20D 
AD -0D=20D অর্থাৎ 80D =AD ৮. 0D=}AD 
আবার অনুরূপে ০ অপর দুইটি মধ্যমার উপরও থাঁকিবে। ০ বিন্দু 
মধ্যমা তিনটির ছেদবিন্দু। (এই বিন্দুকে 8৪০ ত্রিভুঞ্জের ভরকেজ্ বলে )। 
দ্রষ্টব্য । ত্রিতুঞ্জের তিনটি মধ্যহার ছেদবিন্দুকে ত্রিতুজের ভর কেন বলে। 
* 5) যর্দি কোন বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি বল 77-08 এবং 7.08 রেখার 
দারা প্রদপ্রিত হয় তাহা হইলে এই দুই বলের জকি 1 4) ০3 রেখার 


দ্বারা নির্ণাতি হইবে । এখানে B 
ও ৰিন্দু A৪ রেখার উপর এমন 2 টা 
একটি বিন্দু যেন 7:49 =11-8 2 
প্রাপ। বলের ভিউ ৮ 


সুজ অনুসারে, 7N.CA দ্বারা 0 A 


প্রদশিত বল 
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11.06 এবং 11.64 দ্বারা প্রদর্শিত বলদ্বয়ের লক্ধি। 
760 দ্বারা প্রদশিত বল 
106 এবং 7.68 দ্বার! প্রদশিত বলদুয়ের লক্ধি । 
কিন্ত প্রদত্ত শর্তানুসারে 77.64 বল 1০৪ বলের সমান ও বিপরীতমুখী, 
অতএব এই দুইটি বল সাম্যাবস্থায় আছে। 
এখন, নির্ণের লক্ধি %1.03 এবং n.06-এর লাক্ধ 
৮" নিৰ্ণের লব্ষি- (%47-7),03 


11-24. এখন আমরা বিনা অন্কনে দুইটি বলের লব্ধির মান ও দিক্‌ 
নির্ণয়ের সূত্র প্রমাণ করিব। 


(ক) একটি বিন্দুভে প্রযুক্ত পরস্পর লম্বাভিমুখী দুইটি বল 
7 এবং ০-এর লক্ধি নিণয় করিতে হইবে । 


মনে কর, 04 -এবং ০৪ রেখাদ্বয়, 
০ বিন্দুতে প্রযুক্ত ৮ এবং 9, বল দুইটিকে 
নির্দেশ করে। 

908 সামান্তরিক সম্পূর্ণ কর এবং 
০০ যুক্ত কর। 
এখন, বলের সামান্তরিক সুত্র অঙ্ুসারে ০০ কর্ণ £ এবং 9, বলের লব্ষি ৪ 


নির্দেশ করে। ০০ রেখা 0A রেখার সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে 
9 দ্বারা নির্দেশ করি । 


R এবং 9 নির্ণন্থ করিতে হইবে। 


যেহেতু AC রেখা 98 রেখার সমান এবং সমান্তরাল, অতএব AC রেখা 
9 বলের মান এবং দিক্‌ নির্দেশ করে। 


সমকোণী ত্রিভুজ ০40 হইছে, ০০১ 0A ‘+ AC? 


অর্থাৎ তি =Pঃ+ ২ -. R= JE TF ax"(1) 
AC_a 
tan তি ৮০০০2) 


সমীকরণ (1) এবং (2) লব্ধি বলের মান ও দিক্‌ প্রকাশ করে। 
অন্থসিদ্ধান্ত। ০= হইলে ২৮৮০৪4৮৯2৮৯) R= 42 


> 


tan 0==1, 0- 45° 
₹ 


\ 


এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূহের লব্ধি এবং সাম্যাবস্থা 18 


উদ্বাহন্লণ £ 

একটি বিন্দুতে 10 পাউণ্ড-ভার, 10 পাউণ্ড-ভার এবং 5 পাউণ্ড-ভার তিনটি 
বল ক্রিয়া করিতেছে ; প্রথম ও দ্বিতীয় বলের অন্তভূত কোণ 90" এবং দ্বিতীয় 
ও তৃতীয় বলের অন্তভূতি কোণ 45°। বল তিনটির লব্ধির মান নির্ণয় কর। 

প্রথম ও দ্বিতীয় বলের লব্ধি ₹।= /10%4-103=10 /2 পাউগুভার 
এবং ৪; প্রথম ও দ্বিতীয় বলের অন্তভূ্ভি কোণের সমদ্ধিখগ্ডক | 

অতএব, 10 /2 পা. ভার এবং তৃতীয় বল 5 পা., ভার পরস্পর সমকোণে 
আছে। 

বল তিনটির লব্ধি ৎ হইলে 

হিল (10 /2)24+5:=200+25=225 ; 15 পা. ভার | 

(খ) একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি বল৮ এবং ০ পরস্পরের অহিভ 
4-কোণ করিয়! আছে; তাহাদের লব্ধি নির্ণয় করিতে হুইবে। 

মনে কর, ০% এবং ০৪ রেখাদ্বয়, ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত 7 এবং ০, বল 
দুইটিকে নির্দেশ করে । 

০908. সামান্তরিক সম্পূর্ণ কর, 
এবং ০০ যুক্ত কর। এখন বলের 
সামান্তরিক ত্র অনুপারে ০০ কর্ণ ৮ 
এবং ০. বলের লব্ধি ₹ নির্দেশ করে। 
আবার যেহেতু ৪০ রেখা ০৪ রেখার 
সমান ও সমান্তরাল, অতএব AC রেখা 
৪ বলের মান এবং দিক্‌ নির্দেশ করে। ০০ রেখা ০% রেখার সহিত যে-কোণ 
উৎপন্ন করে তাঁহাকে 6 দ্বারা নির্দেশ করি। 

R এবং ৪ নির্ণয় করিতে হইবে। 

০ হইতে বর্ধিত ০ রেখার উপর ০০ লম্ব টানা হইল। 

এখন, 9০০ সমকোণী ত্রিভুজ হইতে 

oc? =0D2 + DC? 
=(0A+AD)® + DC? 
=0A°+2 OA,AD +AD° + DC? 


=0A? +2 OA. Act AC? ( ' AD? +DC? = AC?) 
A 
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=0OA? +2 OA. CoS «4, ACF AC? 
=0OA? + AC? + 20A AC. COS < 


'অর্থাৎ Rঃ= P+ 924-2PG cos « 2৮৮71), 
অ 
55 CD 
tan 6=--= 
OD OA+AD 
কিন্তু i ৮০৮ 
৪৩০9 < . AD=ACCOS ৭. 
ACsin« Q sin < 
২ tan 0= ২২ =~ ৬] 
সুতরাং OAFAC COS « 249» ০93 4 2) 


সমীকরণ (1) এবং (2) লব্ধি বলের মান ও দিক্‌ প্রকাশ করে। 

অঙ্ষুলিজ্ধান্ত 1: 4-0 হইলে ₹R=P "এবং 4=180° হইলে 
R=P—0. 

সুতরাং একই দিকে দুইটি বলের লব্ধি তাহাদের সমষ্টি এবং বিপরীতমুখী 
দুইটি বলের লব্ধি তাহাদের অন্তর ৷ 

অনুসিদ্ধান্ত 2: কোন বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি বল £ এবং ৪-এর বৃহত্তম 
বান্ধি +9 এবং ক্ষুদ্রতম লব্ধি ₹_০. 


অস্ুসিদ্ধান্ত 3: 4=90 হইলে, ₹- /০572১ এবং tann= 2 


(ক)-এর সমীকরণ দুইটি (খ) হইতে এইরূপে পাওয়া যায় । 
উদ্ধাহরণ £ 5 পাউণ্ড এবং 7 পাউণ্ড-ভারের দুইটি বল পরস্পরের সহিত 
60° কোণে আছে £ (i) তাহাদের লক্ধির মান নির্ণয় কর। 
(ii) বল দুইটি 120” কোণে থাকিলে লব্ধি কত হইবে? 
(i) R?=524+724+2.5,7 cos 60°= 254-494-2,5.7 যু 
=25+49+35= 109 
R= /109=10'44 পাঁউগু-ভার ( আসন্নমান ) 
(ii) R?=54724+2.57 cos 120°=254+4942.5.7 (8) 
=25+49—35=39 
R= /89=6'245 পাউণ্ড-ভার ( আসন্নমান ) 


এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূছের লন্ধি এবং সাম্যাবস্থা সুচি? 
বন্ছুজিদ্বীস্ত 4: ০2 হইলে Rঃ= P£ + P+ 2P.P. COS « 


=2P2(1 + cosx)= 429 cos? ড় 


Ld 
R=2P cos টা 
জনুশীলনী £ দেখাও যে 6=9; 
ঞ্রশ্নমাল 10 


1. নিয়ের উদাহরণসমূহে P এবং ৪ দুইটি বল, « তাহাদের অন্তভূভি 
কোণ এবং ₹ লব্ধ 
(i) P=12,0= 5, €-90০$ * নির্ণয় কর । 
(ii) P=16, R=65 <«=90°; ০, নির্ণয় কর । 
‘ (iii) P=7, a= ৪১-6০০$ ₹ নির্ণর কর। 
(iv) P=3, a= 5১ R= 23 নির্ণয় কর। 
(৬) P=7,R=13,«=60°; ৪ নির্ণয় কর। ং 
2. কোন বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি বলের মান 15 পা. ভার এবং 9 পা. ভার ; 
"তাহাদের (1) বৃহত্তম লব্ধি এবং (31) ক্ষুদ্রতম লব্ধি নির্ণয় কর । 
3, 24 পা এবং ? পা. ভারের বল পরস্পর লম্বাভিমুখী হইলে তাহাদের 
জ্বি কত? 
4. একটি কণার উপর 40, 16, 85 এবং 28 পাউণ্ড-ভারের বল যথাক্রমে 
'উত্তর, দক্ষিণ, পূর্ব এবং পশ্চিম দিকে প্রযুক্ত হইলে উহাদের লন্ধি নির্ণয় কর। 
5. একটি কণার উপর 10 একক এবং 10 /2 একক ভার বল পরস্পরের 
সহিত 135° কোণে প্রযুক্ত হইলে তাহাদের লক্ধি নির্ণয় কর। 
*6. একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি বল পরস্পরের সহিত 60? কোণ করিয়া 
আছে; চ্চাহাদের লব্ধি 5 /8 পা. এবং একটি বল 5 পা., অপরটি নির্ণয় কর। 
7. দুইটি বলের বৃহত্তম লব্ধি 14 পা. ভার) বল দুইটি লম্বাভিমুখী প্রযুক্ত 
হইলে তাহাদের লব্ধি 10 পা. ভার । বল দুইটি নির্ণয় কর। 
8. ছুইটি বল বিপরীত দিকে প্রযুক্ত হইলে তাঁহাদের লব্ধি 7 পা. ভার 
কিন্তু লম্বাভিমুখে প্রযুক্ত হইলে লব্ধি 18 পা. ভার । বল দুইটি নির্ণয় কর। 
9. ছুই বলের বৃহত্তম লব্ধি 31 গ্রাম-ভার এবং ক্ষুদ্রতম লব্ধ 17 গ্রাম 
ভার। বল দুইটি লম্বাভিমুখে প্রযুক্ত হইলে তাহাদের ল্ধি কত হইবে? 
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10 একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত 7 পা-, 5 পা. এবং ৪ পা. ভারের বল 
সাম্যাবস্থায় আছে ; দ্বিতীয় ও তৃতীয় বলের অন্তর্বতা কোণ নির্ণয় কর। 

[ সঙ্কেত £ মনে কর, নির্ণেয কোণ ৭, 

বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে বলিয়া 5 পা. এবং ৪ পা. ভার বলের লক্ধি 
7 পা. ভার বলের সমান ও বিপরীতমুখী । 

এখন যেহেতু 5 পা* এবং ৪ পা. ভার বলের লব্ধি? পা. ভার 

০০ 5২9০5547958 7259 ০০5 4 সুত্র হইতে 

72=524+824+2.5.,8 cos «< 

ইহা হইতে = নিৰ্ণয় কর । ] 

11. একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত 6, 8 এবং 10 গ্রাম ভারের বল সাম্যাবস্থায় 
আছে; প্রথম ও দ্বিতীয় বলের অন্তর্বতী কোণ নির্ণয় কর । 

12. Aএবং ৪ দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু; একটি কণা ₹-এর উপর AP এবং 
P৪-এর অনুপাতে দুইটি বল প্রয়োগ করিলে দেখাও যে ₹-এর যে-কোন 
অবস্থানেই ল্ধির মান ও দিক্‌ ধ্রুবক constant) । 

13, F এবং চ বিন্দু 49০ ত্রিভুজের A8 এবং 40 বাহুর মধ্যবিন্দু। 
কোন কণাতে প্রযুক্ত দুইটি বলের মান ও দিক্‌ যদি 85 এবং 0 দ্বারা, 
প্রদশিত হয়, তাহা হইলে লব্ধির মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর । 

14. F এবং চ বিন্দু ABC ত্রিভুজের 48 এবং 4০ বাহুর মধ্যবিন্দু। 
কোন কণাতে প্রযুক্ত দুইটি বলের মান ও দিক যদি 86 এবং 7০ দ্বারা 
প্রদণিত হয়, তাহা হইলে লক্ধির মান ও দিক্‌ নির্ণক্স কর । 

165. ABCDEF একটি সমবাহু যড়ভুজ, ইহার কৌণিক বিন্দু «তে প্রযুক্ত 
পাঁচটি বলের মান ও দিক্‌ যদদি A৪, AC, AD, /২5, 4 দ্বার! প্রদশিত হয়, 
তাহাদের ল্ধির মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর। . 

16. ABCD সামাস্তরিকের অভ্যন্তরে একটি কণ৷ 7.এরু উপর 'চারিটি বল 
প্রযুক্ত হইয়াছে ; ইহাদের মান ও দিক্‌ বদি PA, P€ এবং BP, ০7 দ্বারা 
প্রদশিত হয়, দেখাও যে কণাটি যে-কোন অবস্থানেই স্থির থাকিবে। 

*17. একটি কণা চকে ABCD চতুভূ্জের অভ্যন্তরে কোথায় স্থাপন 
করিলে 2A, 7৪, ৮০ এবং PD রেখার দ্বারা প্রদর্শিত বলের ক্রিন্নার ফলে কণাটি 
স্থিরাবস্থায় থাকিবে । 

18, দেখাও যে কোন ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু ও বিপরীত বাহুর মধ্যবিন্দুর 
যোজক সরল রেখা দ্বারা নির্দেশিত বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে। 


এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূহের লব্ধি এবং সাম্যাবস্থা 17 
সঙ্কেত £ঃ এই তিনটি বল একবিন্দুগামী । 
BG এবং ০০-এর লকব্ধি 203 A 
অর্থাং $86 এবং $০৪এর লক্ধি 2.১০. 
BE এবং ০5এর লব্ধি DA 
DA এবং AD দুইটি সমান ও 
বিপরীতমুখী বল। 


অতএব BE, 025 এবং AD-র দ্বারা B D [o) 
নির্দেশিত বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে। 
প্রক্কারাস্তর £ বল তিনটি এক বিন্দুগামী 
এখন 2-75+65-75+56৪ 
BE=BA+ AES BAT JAC 
GF=CBTEBF= CB+TIBA 
তিনটি বল =3(6A4+ AC+- 0B) 
= %0=0 [বলের ত্রিভুজসথত্র ] 
19. ABCD একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ ; AB, ০৪১ AD এবং 9০ বাহু বরাবর সমান 
বল 2 ক্রিয়া করে। ইহদের লব্ধি নির্ণয় কর। " (U, P, বোর্ড, 1954] 


জাঞ্ডেভ £ /9 এবং 0 বরাবর ক্রিয়মাণ ₹ বল দুইটির লব P /2 এবং 
ইহা £০ বরাবর ক্রি্নমাণ । 

0০ এবং 08 বরাবর সমান বল ৪ দুইটির ল্ধি  /2 বধিত 00 এবং ০৪র 
অন্তর্বত্ণ কোণের সমদ্বিখণ্ডক । 

এখন নির্ণের লব্ধি ০ বিন্দুতে ্রিয়মাণ 242 এবং ৮2 বলদ্বয়ের লক্ধি ; 
“ ইহার মান 22 এবং ইহা। 6 বরাবর স্রিয়মাণ । 

20. 2 দৈর্ধ্যের একটি সরু স্থতার ছুই প্রান্ত একই অনুভূমিক তলে ০ 
ঘুরতে স্থিত দুইটি বিন্দুতে আবদ্ধ আছে। একটি মহুণ ক্ষুদ্র ভারহীন আংটি 
দড়িতে সরিতে পারে এবং আংটি হইতে 7 ভার অবাধভাবে ঝুঁলিতেছে । 
দেখাও যে দড়ির টান টা 

ফ্ঞ্কেত £ যেহেতু দড়িটি মস্থণ আংটির ভিতর দিয় গিয়াছে, দড়ির 
উভয় অংশে টান সমান । মনে কর, ০৯ এবং ০৪ উভয় অংশে টান না, 

বল (স্থিতি )-2 
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সমীকরণ (1) হইতে এখন এর মান 
পাওয়া যাইবে । 

21,156) 6) GH যথাক্রমে একটি চতুতু জের 89,৪০১ 00 এব DA - 
বাহুর মধ্যবিন্দু। 5০০5 এবং 98-র দ্বারা প্রদর্শিত বল একটি বিন্দৃতে ক্রিয়া 
করে। দেখাও যে তাহারা সাম্যাবস্থায় আছে । 

22. 8১:8, ০ তিনটি মস্থণ খুঁটি এক উল্লন্ব প্রাচীরে একটি সমবাছ 
ত্রিভুজ গঠিত করিয়া সাজান আছে এবং ৪০ অন্থতুমিক ; দুষ্টটি সমান ভার 
প্রত্যেকে 5 একটি দড়ির ছুইগ্রান্তে সংলগ্ন আছে এবং দড়িটি খু'টিসমূহের 
উপর দিয়া গিয়াছে। খু'টিগুনির উপর চাপ নির্ণর কর। 

Ans. A-র উপর চাপ WW 8, B এবং C প্রত্যেকের উপর চাপ 

T4(V3-1. 


23. দুইটি সমান বল একবিন্দুতে ক্রিয়া করে । যদি তাঁহাদের লন্ধির বর্গ 


24. ৪ এবং 2৮ মানের দুইটি বলের লক্ধি ৪। যি প্রথম বল দ্বিগুণ করা 


হয় তাহা হইলে.লবির মান দ্বিগুণ হয়, ভাহাদের অন্তর্বতঁ কোণ নির্ণয় কর। 

25 এক বিন্দুতে দুইটি বল ক্রিয়া করে এবং তাঁহার! এরূপ যে যদি একটির 
দিক্‌ বিপরীত করা হয় তাহা হইলে লক্ধির দিক্‌ এক সমকোণ পরিমাণ ঘুরিযা 
যায়। দেখাও যে দুইটি বলের মান সমান হইবে। 

সমাধান £_ধৰ, ৮ এবং ০ দুইটি বল, < তাহাদের অন্তরবতর্ট কোণ । 

এনে কর, প্রথম ক্ষেত্রে লব্ধি বল ₹-এর সঙ্গে 9 কোণ করে, তাহা হইলে 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে লব্ধি ৰল এর সঙ্গে 90১--9 কোণ করে এবং তখন ৮ ও ০-এর 


) অন্তর্বভাঁ কোণ 180°. 


এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূহের লব্ধি এবং সাম্যাবস্থা 19 


০ sin ৭. 
এ tan 6= এ এ 
টস: P+@ 095 ৭ ৫) 


2, sin (18075) 


tan (90--9)৯- — ও 
( 6) P+ cos (180°—-4) 
Q sin « 
t 0= eee eee 
হা P—@Q cos ৭ ৫) 
_ (1) এবং (2) গুণ করিয়া 
2১9 5102৭ 


112 


/ P2—Q? cos?« 
অথবা, P*_ 92 ০05249? 91124) P2=0(cos24 + sin24) 
2০৪৮৪ অৰ্থাৎ P=. 
26. ABC ত্রিভুজের A কোণ সমকোণ ; AD সরলরেখা 8০-র উপর লম্ব। 


1 
প্রমাণ কর যে 4B বরাবর 7৪ বল এবং 4৩ বরাবর 21. বলের লন্ধি 49 


1 
বরাবর 72 
1 1 BC? BC 
£ R= 294+ ৪৮87-72-72 
সমাধান £ তি = 27 AC = ABTAC 85:85 
1. ০ 


১৪৯০২ 


১/১০-780,80 ০১ 
কিন্তু 4৪ RB 


tan ০-৭১/৪-৪- C= tan DAB. 
অতএব লব্ধি AD বরাৰর ক্রিয়া করে। A 
* 27.. পরস্পরের সহিভ « কোণ করিয়া এক বিন্দুতে ক্রিয়মাঁণ দুইটি বল ৮ 
এবং ০, এর.লন্ধি (2%/4-1) */55755.. যখন তাহারা 9০'--« কোণে ক্রিয়া 
—1 


করে;তখন লব্ধি (2৮1) 44-৭” হইলে প্রমাণ কর যে এয =, 


B 


সঙ্কেত £_(24+-1)05,+ 9৯)-৮৪+০১৪4220 ০০৪ ৭৮৮৫1) 
(2m -— 1)%055 +a?)=P2 + a? 4279 SiN ০০০০০০০০এ (2) 
(1) হইতে 22০ ০০9 4=(P2 + 02){(2m +1) — 1} 


(2) হইতে 22০ sin «=(P? +০১৪)1127--1)৭- 1} 
(4) কে (3) দিয়! ভাগ করিয়া সরল করিলে উত্তর পাওয়। যাইবে । 
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28. ৮ এবং ৪ বলের লন্ধি ৪; যদি ও কে দ্বিগুণ করা হয়, নূতন লক্ধি 
P-এর লম্বাভিযুখে। প্রমাণ কর যে = 2. 
সমাধানঃ R?ঃ=P*ঃ4+9Q24-2PQ cos Le (1) 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
= 20 sin ৭ o_ P +20 ০05 « 
= t 90°= P +20 cos « 
tan 90 STE অর্থাৎ cot 90' I 
7472০ cos «=0 (2) 
(1) হইতে R*=Q2 + P(P +20 cos «)=a2+0 নী 


29. দুইটি বল ৮ এবং 9, এরূপ কোণ করিয়া ক্রিয়া করে যে বি. 
দেখাও যে? কে দ্বিগুণ করিতো নূতন লন্ধি ০-এর লম্বাভিমুখে হইবে। 
সমাধান £ যেহেতু R= ৮১৯4০১০4259, cos ৭ 
০425 cos «৯০ 


যখন 27 এবং ৪ বল ক্রিয়া করে তখন লব্ধি বদি ০-এর সহিভ 9 কোণ 
করে তাহা হইলে 


2P Sin « 2P Sin « 
tan 9- ২5 লী 
০722 cos « 0 


30. দুইটি বল 2 এবং ৪. এয লব্দি ৪ প্রথম বল 5 
করে। যদি ৮ বগকে * পরিমাণ বর্ধিত কর| হয়, 
সহিত পূর্বের অর্ধেক কোণ করে 'এবং এই 
আন্ধির পরিমাণ নির্ণয় কর। 


৪ ৩. E 
R 
Q. 3) রঃ lL 
* সস্কেত £ 0C=AD=CE TE 
He Mn SES nL EOD NSO HEAD a 


C০5ine সুত্ৰ সাহায্যে £ 062= 0024-০০2 
R2=R? + R2+IR2 cos 9- 


-এর সঙ্গে একটি কোণ 
দেখাও যে লন্ধি 2+ ₹-এর 


7 20C.CE cos (180°—6) 


2R%(1 4 cos 6)= 4R? ৩০৪৪ 9 


R'=2R cos 8 
নু 


31. 4809 একটি মামান্তরিক | প্রমাণ কর যে, 


AB, CD, AC এবং 08-র 
দ্বারা প্রদশিত বলের মান, দিক্‌ এবং 


অবস্থান 2A8-ব দ্বারা প্রগঞ্জিত হয়। 

তিনটি বল সাম্যাবস্থায় আছে। বৃহত্তম বল 

5 পা. ভার এবং ক্ষুদ্রতম বল 3 পা. ভার এবং ইহাদের মধ্যে দুইটি বলেন 

অন্তর্বত্ কোণ সমকোণ ; তৃতীয় বলটি নির্ণয় কর। 
সঙ্কেত ১ বলের ত্রিভুজ সুত্র ব্যবহার কর। 
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33. ০ বিন্দুতে প্রদত্ত দিকে ক্রিয়মাণ তিনটি বল সাম্যাবস্থায় আছে। 
দি ০ বিন্দুর ভিতর দিয়া একটি বৃত্ত অস্কিত করা হয় এবং ইহা তিনটি বলের 
ক্রিয়ারেখাকে যথাক্রমে A, 8, € বিন্দুতে ছেদ করে, প্রমাণ কর যে বলগুলি 
8৪০ ত্রিভুজের বাহুগুলির অন্পাতে। 

সমাধান ঃ 

৮:46 
হলে sin নে sin Poe 
এখন 310. G0R= sin (180°—A)=sin A 
sin ROP = sin (180° - AOC)=sin AOC=sin B 
sin PO@= sin (180°—A0B)=sin AOB=sin C 


P 2৯ R 
ম্‌ =; = 
SINA SINB sinc 


কিন্তু Sin A: sin B? sin 
০৫8৮ 8০. 


6.০, হি 
ব্মতএব === = 
BC CA™ AB 


দ্বাদশ পল্িচেজ্ছদ বলের বিশ্লেষণ 


Resolution of a Force 


12-1. ছুইটি প্রদত্ত বলের লন্ধি নির্ণয়ের “উপায় আমরা দেখিরাছি। 
অনেক সময়ে দুইটি প্রদত্ত দিকে একটি বলের উপাংশ নির্ণয়ের প্রয়োজন হয়। 


দুইটি পরস্পর লক্বাভিমুখী দিকে উপাংশ নির্ণয়ের প্রশ্ন সর্বাধিক 
প্রয়োজনায়। প্রথমে আমরা ইহার আলোচনা করিব। 


12-2. দুই পরস্পর লম্বাভিমুখ দিকে বলের বিশ্লেষণ 
মনে কর, ০০ সরলরেখা কোনও প্রদত্ত বল ৪ প্রদর্শন করে। প্রদত্ত দিক্‌ 
রর ০% অভিমুখে এবং ০৮-এর 
লম্বাভিমুখে 2 বলের উপাংশ 
B c নির্ণয় করিতে হইবে। ০০ যেন 
০% সরল রেখার সঙ্গে 9 কোণ 
P করিয়া আছে। 
5 9 ও ০৮ সরল রেখার উপর ০% ' 
লম্ব অঙ্কিত কর। ০0ACB 
আয়তক্ষেত্ৰ সম্পূর্ণ কর। র 
বলের সামাস্তরিক সুত্র অনুসারে ০% এবং 08 সরল রেখাদ্য় প্রদত্ত বল 
এর উপাংশ প্রদর্শন করে । 


OA 
এখন, ই 69 ৮* . OA=O0OC 0093 G=P cos 9, 


আবার, ০0B= 4c, এবং 86-510 6. 
oc 
OB=AC=0C sin =P sin 0 
তাহা হইলে আমরা এই সুত্র পাই যে, 


সুজ ঃ একটি বলকে পরস্পর লম্বাভিমুখী দুই দ্রিকে বিশ্লেষণ 
করিলে,” বল বে দিকের সঙ্গে ৪ কোণে আছে (সদ্রিকে উপাংশ 
₹ ০০৪6 এবং ইহার লম্বাভিদুখে উপাংশ ৮ ৪5 6. 
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12-3. সংজ্ঞা । বলের বিশ্লেষিভাংশ ( Resolved part ) 

কোনও প্রদত্ত দিকে একটি বলের বিশ্লেষিতাংশ বলিলে সেই বল বুঝায় 
যাহার সহিত প্রদত্ত দিকের লম্বাভিমুখে একটি বল গ্রহণ করিয়া প্রদত্ত বলকে 
লব্ধি পাওয়া ষায়। 

12-2 অনুচ্ছেদের চিত্রে ০০ সরল রেখা £ বল প্রদর্শন করে এবং 
০% সরল রেখা ০৯-এর দিকে ৮ বলের বিশ্লেষিতাংশ প্রদর্শন করে ; কারণ, 
2 বলের একটি উপাংশ ০%-এর দিকে এবং অপর উপাংশ ০১-এর লম্বাভিমুখে । 

জষ্টব্যঃ ০০ সরল রেখা যদি বল নির্দেশ করে তাহা হুইজে 
০৮এর উপর ০০ সরজ রেখার লম্ম অভিক্ষেপ ০১-এর দ্বিকে গ্রস্ত 
বলের বিশ্লেবিভাংশ নির্দেথ করে। 

লক্ষ্য কর, কোন বলের লম্বাভিযুখে বিশ্লেষিতাংশ 0 (শুন্ট )। 

12-4. উদাহরণ £ (1) ৰলের দিকের সঙ্গে 60° কোণে আছে এই রকম 
দিকে 10 পা. ভার বলের বিশ্লেষিভাংশ= 10 ০০5 60১-10১%5 পা. ভার। 


অপর বিশ্লেষিভাংশ = 10 91 60°=10 ৮৪৯ /3-5১৫1"789 


8:66 পা. ভার (আসন্নমান) 
(2) 16 পাউগ্ু-ভারের একটি বল একটি প্রদত্ত দিকের সঙ্গে 135” কোণ 
করিয়া আছে। এইদিকে এবং উহার লম্বীভিমুখে বলের বিশ্লেষিভাংশ 
নিৰ্ণয় কর। ছি 
মনে কর, প্রদত্ত দিকে বিশ্লেষিতাংশ্ব ৯ এবং তাহার লম্বাভিমুখে 
বিশ্লেষিভাংশ %, তাহা হইলে 
_ 1642 


5 1 
x= 16 cos 135°=16 (- == 2 পা. ভার 
=-8 /2 পা*ভার। 


Y=186 sin 135°= 16, ০৪ /2 পা, ভার। 
ষ্টব্য £ * খণাত্মক ; ইহাতে এই বুঝায় যে বিশ্লেষিতাংশ প্রদত্ত দিকের 
বিপরীত অভিমুখে । 


চিত্র সাহায্যে ইহা পরিষ্কার বুঝা যাইবে । ; 
oc সরল রেখা দ্বারা 16 পা. ভার বল নির্দেশ করা হইল; ox 


প্রদত্ত দিকৃ। 
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%০-কে বাড়াইয়া দাও এবং ০5০8 আয়তক্ষেত্র সম্পূর্ণ কর। বলের 


সামান্তরিক সুত্র অনুসারে ০% এবং ৫ ৪ 
09 বিশ্লেষিতাংশ নির্দেশ করে । ৮২ | 


এখন £ A0C=180°-135°= 45° ৯ | 
০৭ সরল রেখার দিকে বিশ্লেষিতাংশ 


= OA=0C cos 45 16১ এ 
-০৪১/2 পা. ভার । 


০৪ সরল রেখার দিকে বিশ্লেষিতাংশ=08=AC= 00 sin 45°= 16 x রঃ 


৯৪ 42 পা. ভার। 

কিন্ত ০A সরল রেখার দিকে ৪ /2 পা. ভার বল ০৯ যে দিকে তাহার 
বিপরীত অভিমুখে, সুতরাং এই বল খণাঝ্মক ধরিতে হইবে ৷ 

অতএব X= 8 »2 পা. ভার এবং *-৪ ৬০ পা. ভার । 

(3) একটি বিন্দুতে 8 পা., 4 পা. এবং 9 পা. ভারের বল প্রযুক্ত হইয়াছে। 
যে-কোন দুইটি বলের অস্তভূতি কোণ 120 | বলগুলি প্রথম বলের দিকে এবং 
তাহার লম্বাভিযুখে দুইটি বলে প্রকাশ কর এবং তাহাদের লব্ধি নির্ণয় কর। 

মনে কর, ০2, ০০, এবং ০01২ পরস্পর 
120” কোণ করিয়া আছে এবং ইহাদের দিকে 
যথাক্রমে, 3, 4 এবং 2 পা. বল প্রযুক্ত 
হইয়াছে । ৮০কে ৪ পর্যন্ত বর্দিত কর এবং 
০-এর উপর লম্ব ০০০ অস্কিত কর। এখন ' 
48০9০, / BOR= 60° 

98. এবং ০০-এর দিকে 4 পা. বলের 
বিশ্লেষিতাংশ 4 ০05 60° এবং 4 5in 60°. 
98 এবং ০9০-এর দিকে 2 পা. বলের বিশ্লেষিতাংশ 

2 cos 60° এবং 2 sin 60° 
০৪-র দিকে পাইতেছি 3-4 ০০5 60°_2 ০০5 60°=3—-6 cos 60° 
=3—6Xx}=0 
০6-র লম্বাভিমুখে পাইতেছি 4 sin 60°_2 sin 60°=2 sin 60° 
=2. = 42 প৷ 
**. নির্ণেয় লন্ধি ০০-এর দিকে 3 পা. ভাবের সমান বল । 
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12-5, দুইটি বল এবং তাঁহাদের লক্ধিকে কোনও একদিকে 
বিশ্লেষণ করিলে বল দুইটির বিশ্লেযিভাংশের বীজগাণিতিক 
যোগফল লব্বির বিশ্লেষিতাংশের সমান । 
মনে কর, 0A, 08 এবং ০০ যথাক্রমে দুইটি বল 2, 9 এবং তাহাদের 
জন্ধি ₹ প্রদর্শন করে এবং ০X প্রদত্ত দিক্‌ । 


01 ৮ এ ৮ 


০৮ রেখার উপর AL, 81 এবং 01৬ লম্ব অস্কিত কর। তাহা হইলে 
9১014 এবং 0৭ রেখা ৪, ০ এবং 2 বলের বিশ্লেষিভাংশ নির্দেশ করে । 
০খ-এর উপর 4৫ লম্ব অঙ্কিত করা হইয়াছে । এখন, ০* সরল রেখার 
দিকে 2 বলের বিশ্লেষিতাংশ 4+ বলের বিশ্লেষিতাংশ 
=0L+ OM 
=0L+ AK [ 0BM এবং ACK ত্রিভুজদ্রয় সর্বসম .'. ০M =k] 
=0LT+LN 
=০N=লন্ধি ₹ বলের বিশ্লেষিতাংশ । 
অনুসিদ্ধান্ত 3 এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বহু সংখ্যক বল এবং তাহাদের 
নব্ধিকে কোনও এক দিকে বিশ্লেষণ করিলে উপাংশসমূহের বিশ্লেষিভাংশের 
বীজগাণিতিক যোগফল লব্ধির বিশ্লেষিতাংশের সমান । 
*12-6, কোন বিন্দুতে প্রযুক্ত যে-কোন সংখ্যক বলের লক্ধি নির্ণয় 
মনে কর, ০ বিনতে ৯ ৪.১ 83+ "“বল প্রযুক্ত 
হইয়াছে । 
০ বিন্দুর ভিতর দিয়া ০৮ এবং ০% দুইটি 
পরস্পর লম্বাভিমুখী রেখা অঙ্কিত কর। মনে কর, 
61১69, 2৪,শ্বলসমূহ ০৮এর সহিত ৭), ৭3, 


4৪৮কোণ করিয়াছে। 
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ধর» বলসমূহের লব্ষি বি এবং ইহা ০% সরলরেখার সহিত 9 কোণ করিয়া 
আছে । ₹ এবং 9 নির্ণয় করিতে হইবে। 


০% এবং ০%-এর দিকে বলসমূহ বিশ্লেষণ কর এবং বিশ্লেষিতাংশসমূহের 
সমষ্টিকে % এবং Y ধর। 


তাহা হইলে, 
X=P) cos <) +P) 003 4৪775. COS ++... 
Y=P; sin <1 +P; sin “a+Ps Sin «4g + 
এখন, হি-১৫৪4+2 0) 


tan ৮ ৮৮02) 


12-7 সাম্যাবস্থার শর্ত ( Conditions of Equilibrium ) 


একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত কতিপয় বল সাম্যাবস্থায় থাকিতে হইলে ইহা 
প্রয়োজন এবং যথেষ্ট যে দুই পরস্পর লদ্বাভিমুখী দিকে বলসমূহের 
বিশ্নেষিতাংশের বীজগাণিতিক যোগফল পৃথকৃভাবে 0 ( শুন্য হইবে )। 

০%, ০ দুইটি পরস্পর লশ্বাভিমুগ সরলরেখ|। 

মনে কর, প্রযুক্ত বলসমূহের ল্ধি ছ এবং এই দুইদিকে » এবং * তাহার 
বিশ্লেষিতাংশ, তাহা হইলে। 

R?=X2}y2 
আবার (12-4 অনুচ্ছেদের অহুলিদ্ধান্তানুসারে ) 
*০৮%-এর দিকে বলসমূহের বিশ্লেষিতাংশের সমষ্টি 


+-০%-এর দিকে বলসমূহের বিশ্লেষিতাংশের সমষ্টি । 
সাম্যাবস্থায় থাকিতে হইলে 


R অবশ্যই ০ নৰ অতএব 
xX?+Y2=0, টু টস 
হতরাধ ৯9070 রভো রাশির বর্গ খণাস্বক হইতে 
পারে না)। 
বিপরীতক্রমে, 


*= 0 এবং Y=0 হইলে, ₹-0) অতএব বলসমূহ সাম্যাবস্থার খাঁকিবে। 
জষ্টব্য : (1) » শুন্য কিন্ত 


* শুন্ত না হইলে ল্ধি ০৮-এর লম্বাভিমুখী 
হইতে পারে। 


(X= R cose, x=0 হইলে ₹ ০০5 6৪ =0 4 


R=0 অথবা ০০s 6৪=0 
অর্থাৎ 6= 90") 
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(2) দিক্‌ দুইটি লম্বাভিমুখী না হইলেও উপরোক্ত বর্ণনা সভ্য । কারণ, 
বলসমূহ সাম্যাবস্থায় না থাকিলে তাহাদের লক্ধি প্রথম রেখা এবং দ্বিতীয় 
রেখা উভয়েরই ল'্ব হইবে কিন্তু ইহা অসম্ভব । 

উদাহরণ £ একটি কণার উপর উত্তর দিকে ₹ বল, পশ্চিম দিকে ০, বল 
দক্ষিণ-পশ্চিম দিকে 5 /2 গ্রাম বল এবং পূর্বদিকে 8 গ্রাম বল প্রযুক্ত হইয়া 
কথাটি স্থির আছে । ৮ এবং ০ বল নির্ণয় কর! 

বলসমূহকে পূর্ব এবং উত্তরদিকে 
বিশ্লেষণ করিলে 

X=8-9-5 V/2 cos 45° 


১42 নও 
-৪-০-৪৪% ত 


22 eee শত (1) 
Y=P-5 V2 5845-52-5৮ (2) 
যেহেতু বলসমূহ সাম্যাবস্থায় -. ৮.0 এবং Y=0 
এখন সমীকরণ (1) হইতে 3 -০-0 ৮, ০ =3 গ্রাম 

এবং (21 হইতে £--5-0 -* ৮5 গ্রাম । 
*12-8 বে কোন ছুই প্রদত্ত দিকে একটি ৰলের বিশ্লেষণ 
মনে কর, 9০ সরলরেখা প্রদত্ত ₹ বলকে সুচিভ করে। ০০-র সহিত « এবং 
৪ কোণ করিয়া 0A এবং ০৪-র দিকে £ বলের উপাংশ নির্ণয্ন করিতে লইবে। 
০-এর ভ্িভর দিয়া 0৬ এবং 01৭ 
সর্লবেখা যথাক্রমে 98 এবং ০/-র 


B 


০MCN সামান্তরিকের 014 এবং ০N 


9 / টু 
তি বাহদ্ধয় ₹-এর উপাংশ নির্দেশ করে। 


2 NATE উপাংশ দুইটি  এৰং ৪, হইলে, 
যেহেতু ॥৫, ০N-এর সমান ও সমান্তরাল অতএব 140 রেখাও ০-এর মান এবং 


দিক্‌ নির্দেশ কর। ০৫ ত্রিভুজে 
014 MC oc 
Sn ocM™ sin 14০০ sin OMC 
P ০৯ চর 
অর্থাৎ নদ 3 ন ন 1180-1445) 


সমান্তরাল করিয়া অঙ্কিত কর। 
N/ ___-০ এখন ৰলের সামাস্তরিক স্থ অনুসারে 
লি ডি 
পানি 
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P ০৮ F 
অর্থাৎ sin B= Sina” sin («+8) 


6510 B Fsin« 
ন 3; A=; 
10 (৬78), 510 (4777) 


লক্ষ্য কর 2*+8২90*হইলে P= Sin 9৯ 5 (90°—4)= F cos« 
এবং G=F Sin ৭, 
উদাহরণ £ 120 কোণে ক্রিয়মাণ দুইটি বলের লক্ধি কষুদ্রতর বলের 
৪ লম্বাভিযুখী। বৃহত্তর উপাংশটি 100 
| চু. গ্রামভারের সমান; অপর উপাংশ 
রা এবং লক্ধি নির্ণয় কর। 
2 রর মনে কর, £ লক্ধি বল এবং ০ 
100Gm.Wt. ক্ষুদ্র উপাংশ, তাহা হইলে, 
[এখানে P=100 গ্রাম ভার, “= 30°, B=50°, «4+ B=120°; 
2 এবং চ নির্ণঘ করিতে হইবে ] 
2৮-38-5128 
5in 90° 81050, sin 120° 


০100 sin 30°= 100১৮%-550 গ্রাম ভার, 


F=100 sin 120°= 100 x +8-504৪ গ্রাম ভার । 


প্রকারান্তর-_ 

প্রদশিত চিত্রে 0A এবং 08 
উপাংশদ্বয় এবং ০০ লন্ধি বল নির্দেশ MET ্‌ 
করে। ২ 90° 


এই ক্ষেত্রে 0০০A একটি সমকোণ 
ত্রিভুজ এবং 0A=100 গ্রাম ভার, 


0OC=0A ০০3 80°= 100 x = 50 »/৪ গ্রাম ভার । 


OB=AC=0A ৯ 30°= 100 Xx ৮-5০ গ্রাম ভার 
অপর উপাংশ 50 গ্রাম ভার এবং লব্ধ 50 ৪ গ্রাম ভার । 
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প্রশ্পমালা 11 


1, নিয়ের উদাহরণনমূহের প্রত্যেকটিতে একটি বল এবং উহা প্রদত্ত 
দিকের সঙ্গে যে কোণ করিয়াছে তাহ! দেওহ্বা আছে, প্রদত্ত দিকে এবং 
তাহার লম্বাভিমুখে বিশ্লেষিভাংশ নির্ণয় কর £_ 

(i) 10 পাউণ্ড ভার, 0° (৮) 14 আষ্টন্স ভার, 60° (১31) 8 টন ভার, 135০ 
(33) 12 পাউণ্ড ভার, 30° (৮) 16 হন্দয় ভার, 90° (৮111) 50 গ্রাম ভার, 150° 
(333) 10/2 গ্রাম ভার, 45° (৮1) 20 কি. গ্রা ভার, 120° 
(1২) 9 মিলিগ্রাম ভার, 180°. 

250020 পাউণ্ড ভারের একটি বল অনুভূমিক দিকের সঙ্গে 30° কোণে 
আছে। অনুভূমিক এবং উল দিকে ইহার বিশ্লেষিতাংশ নির্ণয় কর। 

3. একটি মালগাড়ি রেল লাইনের উপর আছে । 20 টন ভারের একটি 
অনুভূমিক বল রেল লাইনের দিকের সঙ্গে 90 কোণে গাড়িটিকে টানিতেছে । 
রেল লাইনের দিকে কত বল গাড়িটিকে চালাইবার চেষ্টা করিবে ? 

4. উত্ব্ণাভিমুখী 30 পাউণ্ড-ভারের একটি বল দুইটি উপাংশে বিশ্লেষণ 
করা হইয়াছে । একটি উপাংশ অনুভূমিক দিকে এবং তাহার মান 10 পাউণ্ড 
ভার । অপর উপাংশের মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর । 

5. একটি বল উত্বঁদিকের সঙ্গে 60° (কাণ করিয়াছে । উব্বদিকে ইহার 
বিশ্লেষিতাংশ 50 পাউগু-ভার হইলে অনুভূমিক দিকে বিশ্লেষিতাংশ কত? 

6. 10 গ্রাম ভারের সমান একটি বল দুইটি রেখার অন্তভূতি কোণকে 
সমদ্বিখণ্ডিত করিয়া আছে। অন্তভূতি কোঁণটি 120” হইলে এই ছুই রেখার 
দিকে (i) উপাংশঘ্বন্ন কত হইবে ? (1) বিশ্লেষিতাংশ কত হইবে ? 

শব. উত্তর দিকে 10 পাঁউগু-ভারের একটি বলের তিনটি উপাংশ আছে। 
উত্তর-পশ্চিম দিকে এবং পশ্চিমদিকে উপাংশ 5 42 এবং 7 পাউগু-ভার । তৃতীয় 
উপাংশ নির্ণয় কয়৷ j 

সংকেত £ মনে কর, নির্ণের উপাংশ বলের বিশ্লেষিভাংশ পূর্ব ও উত্তর 
দিকে যথাক্রমে X এবং Y, তাহা হইলে 

X75 2 ০05 45°=0 অৰ্থাৎ 2--7--5৯০, X= 12 

Y+5=10, Y=5 
গ্ুতরাৎ নির্ণের উপাংশ-- /]54 5:= 15 পা. ভার । 
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8. 1, 2, এবং 8 পাউগু-ভার বল একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত হইয়াছে। 
যে-কোন দুইটি বলের অন্তভূভ কোণ 120° হইলে ইহাদের লব্ধি নির্ণয় কর। 

॥. একটি বিন্দুতে পূর্ব দিকে 8 গ্রাম, উত্তর পূর্ব দিকে 12 42 গ্রাম, 
দগ্সিৎ-পশ্চিম দিকে 3 /2 গ্রাস ভাবের সমান বল প্রযুক্ত হইয়াছে । ইহাদের 
লব্ধির মান নির্ণয় কর। 

10 17 2, 3 এৰং 4 গ্রাম ভারের সমান বল একটি বর্গক্ষেত্র 890০-এর 
কেন্দ্র ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত হইয়াছে এবং বলগুলি যথাক্রমে A, B, ০১0 বিন্দুর 
অভিমুখে ক্রিয়া করে। ইহাদের লন্ধি নির্ণয় কর। 

11. একটি বিন্দুভে 3, 4 এবং 5 পাউগু-ভারের সমান বল একটি সয়বাহু 
ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত বাহুগুলির সমান্তরাল দিকে ক্রিয়া করে? ইহাদের 
লব্ধি নির্ণ কর। 

12. একটি বিন্দুতে তিনটি সমান ₹-মানের বল প্রযুক্ত হইয়াছে । মধাবর্তা 
বলটি অপর দুই বলের প্রত্যেকটির সঙ্গে 60° কোণ করিয়া আছে। ইহাদের 
ল্ধি নির্ণয় কর । 

13. এক সমতলে অবস্থিত 0A, 08, 06, 09 রেখার দিকে 
2) 82) /3P, 4৪০ বল ক্রিয়া করে। যদি //০৪-৫০ L Boc=90" 
এবং 4০০০--120+ হয়, তাহা হইলে বলসমূহের লক্ধির মান ও দিক্‌ 
নির্ণয় কর। 

14. এক সম-ষড়ভুজের কেন্দ্রে একটি আংটি রাখা হইয়াছে । আংটির 
সহিত ছয়টি স্থতা ছয় কৌণিক বিন্দুতে টান করিয়া বাঁধিয়া আংটিটি এই 
অবস্থানে স্থিরাবস্থায় রাখা হইয়াছে । পরপর চারিটি সৃতায় টান 2, 7, 9 এবং 
6 পাউণ্ড ভার হইলে অবশিষ্ট সৃত| দুইটিতে টান নির্ণয় কর। 

15. একটি কণার উপর 10 এবং 6 পাউণ্ড-ভার বল লম্বভাবে ক্রিয়া করে 
এবং 8 পাউণ্ড-ভার বল তাহাদের অস্তভূত ফোপের সম্গদবিগুক রেখা বরাবর 

ক্রিয়া করে; এই সকল বল কণা হইতে বহিযুখে ক্রিয়াশীল । কণাকে যে বল 
স্থিরাবস্থায় রাঁখিবে তাহার মান নির্ণয় কর। 

16. 200 গ্রাম ভারের একটি বলকে (i) 60° কোণে ক্রিয়মাণ দুইটি 
সমান উপাংশে বিশ্লেষণ কর ; (33) 120 কোণে ক্রিয়মাণ দুইটি সমান উপাংশে 
বিশ্লেষণ কর। 

17. 100 পাউণ্ড ভারের একটি বলকে ইহার ছুই বিপরীত দিকে 80° এবং 
45 কোণ করিয়া দুইটি উপাংশে বিশ্লেষণ কর । 


বলের বিশ্লেষণ 31 


18. একটি কণার উপর দুইটি বল ক্রিয়া করে। একটিকে দ্বিগুণিত এবং 
অপরটিকে 20 পা. ভার পরিমাণ বর্ধিত করা হইল। যদি লব্ধির দিক্‌ 
অপরিবতিত থাকে তাহা হইলে দ্বিতীয় বল নির্ণয় কর । 

সঙ্কেত £মনে কর, এবং ০, দুইটি বল ; লক্ধি বল ৮-এর সঙ্গে « কোণ 
এবং & এর সঙ্গে ট কোণ করে। 

তাহা হইলে a টা উট 

a+ 20-29 ০520 পা, ভার । 


19. দুইটি বল 2 এবং ০-এর লব্ধি /৪০ এবং ইহা ₹-এর সঙ্গে 30, 
কোণ করে। দেখাও যে হয় ৮ বল ০-এর সমান অথব: ০-এর দ্বিগুণ। 


24৮৯ AMOS NSS _ x3, 
) * sin (4—30°)™ sin 30° ৯38 « 


sin «= V3 sin 30" ¥2 5 ৯৯6০ কিংবা 190, 
_60, 918 টু ০ র 2 
SEEN SCE SEL 
যখন = 120’ তখন -* জি P=20. 


sin 90°= sin 30° 
20. যদি একটি বল চ কে দুইটি উপাংশ ₹ এবং ০-তে বিশ্লেষিত কর! হয় 
এবং P বল ॥-এর লঙ্কাতিমুখী হয় তাহা হইলে ০-এর মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর । 


21 এ দূরত্বে অমুভুমিক তলে A এবং ৪ বিন্দুতে / দৈৰ্ঘ্যের একটি অপ্রসার্য 
স্থতার দুই প্রান্ত বাধা হইয়াছে । সুতার ভিতর ৬/ ভারের একটি মস্থণ 
আংটি আছে ; ইহাতে একটি অনুভূমিক বল » প্ররোগ করিলে যদি আংটি 


৪ বিন্দুর উল্লখনীচে সাম্যাবস্থায় থাকে প্রমাণ কর যে »--০% এবং দড়িতে টান 


Wa? 7৫১), 
275 515 8 


SS 
সমাধান £ অনুভূমিক এবং উল্লন্ব দিকে 
বিশ্লেষণ করিয়া নু 


X—T sin 00. (1) SAR 
তি x 
THT Cos C= We... (2) 
W 
1 TEER Ye 


1+cosc 
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ধর, ৪০-- তাহা হইলে 


নিত) 
১ ie 
14) 
79 
SWING WG, 
(1) হইতে X= 7 TE 
এখন (1-y)*=y?+a? or 12-721-409-5024-29 
0৯ ্ 7771 _l?—a? ঢ7172 2 
১৮ ক 72 72 )-2517 41০2). 


Examination Paper 
(পরীক্ষাপত্র ) 

1, দুইটি সমান বল এর লক্ধি যদি 2 হয়, বল দুইটির অন্তর্বর্তী কোণ 
নির্ণয় কর । 

2. দুইটি বল যখন সমকোণে ক্রিয়া করে তখন তাহাদের ল্ধি 0 পা. 
ভার, যখন তাহারা 60? কোণে ক্রিয়া করে তখন লব্দি ৪ পা, ভার । বল 
দুইটির মান নির্ণয় কর । 

3. দুইটি বল এবং ০-এব লক্ধি ₹-এর লম্বাভিমুখে ; একই কোণে 
ক্রিয়মাণ = এবং 9 বলের লব্ধি ০'-এর লন্বাভিমুখে ৷ দেখাও যে ০.০ = P?, 

4. এক বিন্দুতে ক্রিম্মমাণ এবং যথাক্রমে একটি সমবাহু ত্রিভুজের ভিন 
বাছুর সমান্তরাল দিকে ৮-- ০.১ এবং ৮4০. বলের লব্ধি নির্ণয় কর। 

5. যদি 10, 20 এবং 30 পা. ভার বল একটি কণাকে সাম্যাবস্থায় রাখে, 
দেখাও যে তাহারা একই সরলরেখায় ক্রিয়া করে । 

6. এক বিন্দুতে ক্রিয়মাণ তিনটি বল 7, 9, ৪ সাম্যাবস্থায় আছে; 
2 এবং ০-এর অন্তর্বভ্গ কোণ এবং বি-এর অন্তর্বত্ণ কোণের দ্বিগুণ । দেখাও 
যে R*=(e -P). 

7. দুইটি বল এবং ০, যথাক্রমে একটি মস্থণ নভতলের দৈর্ঘ্য ও ভূমির 
সমান্তরাল দিকে ক্রিয়া করিয়া প্রত্যেকে তলের উপর রক্ষিত ৬/ ভারকে একা 
সাম্যাবস্থায় রাখিতে পারে । দেখাও যে, 5525 ৮ 
8, ABCD একটি সামান্তরিক। প্রমাণ কর যে £৪, 09, AC এবং 


5৪-র দ্বারা সম্পূর্ণভাবে প্রদশিত বলের ল্ধির মান, দিক্‌ এবং অবস্থান 29-র 
দ্বার! প্রদর্শিত হয় । 


বলের বিশ্লেষিতাংশ্রের ব্যবহারিক প্রয়োগের দৃষ্টান্ত 3৪ 


9. একটি সরু স্থতার ছুই প্রান্তসংলগ্ন দুইটি কণা একই শীর্ষবিশিষ্ট দুইটি 
মন্থণ তলের উপর রক্ষিত হইয়াছে । সৃতাটি শী'স্থ একটি মস্থণ কপির উপর 
দিয়া গিয়াছে । দেখাও যে দুইটি কণার ভার যথাক্রমে নততল দুইটির 
দৈর্ঘ্যের অনুপাতে । 

জংকেত £ মনে কর, নততলদ্বয়ের দৈর্ঘ্য 1 এবং 7, নতি * এবং ?, ইহাদের 
উপর অবস্থিত কশাদ্বয়ের ভার ॥ এবং ৬/ ; ধর 1 দড়ির টান। 

প্রথম কণার রন জগ্ঠ 


SISO HEE Ll 
লামির স্থত্র হইতে T sin (180৮5) sina 


দ্বিতীয় কণার সাম্যাবস্থার জন্ত 


8887 
অন্থরূপে ET SIE এ) 


12-9. বলের বিশ্লেষিভাংশের ব;বহারিক প্রয়োগের দৃষ্টাস্ত 

(1) আংশিক প্রতিকূল হাওয়ায় পাল সাহায্যে নৌকা চালান ঃ 

মনে কর, 473 অভিমুখে নৌকা চালাইতে হইবে ; বাতাসের গতি ০0০ 
অভিমুখে (আংশিক প্রতিকূল )। পাল খাটাইয়। বাতাসের চাপের 
বিশ্লেষিতাংশ সাহায্যে কি করিয়৷। 4B অভিমুখে নৌকা চলে তাহা দেখান 
হইতেছে । 


মুনে কর, DOE পাল (00 এবং 0-8-র অন্তর্বর্ভা কোন দিকে ) 
LCOB=«, £ 77013 9, 


টিতি 
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বাতাসের চাপ P-কে পাল বরাবর (£0 অভিমুখে ) এবং পালের 
লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া যথাক্রমে 2০০১ (4-8৪) বা KO এবং 
1912 (4-6) বা HO বল পাওয়া যায়। প্রথম বিশ্লেষিতাংশের কোন 
ক্রিয়া নাই, কারণ, এদিকে পাল হইতে বিশেষ কিছু বাধা পাওয়া যায় না। 
P sin (4-0 )-কে এখন নৌকার দৈর্ঘ্য 4B অভিমুখে এবং তাহার 
লক্বাভিমুখে বিশ্লেষণ করিলে (L0 =) P sin (4-6) 59 এবং (MHO=) 
4 ও (*-6) ০০5 6 পাওয়া যায়। দ্বিতীয় বিশ্লেষিতাংশ (4109) নৌকার 
উপর জলের পার্শ্ম চাপের দ্বার প্রতিহত হয়|: P sin (4-0) sin 9 
বিশ্লেষিতাংশের ক্রিয়ার ফলে নৌকা 413 অভিমুখে চলে। 

পাল কিরূপে রাখিলে, বাতাসের চাপের ক্রিয়া সর্বাধিক হইবে তাহাও 
আমরা নির্ণয় করিতে পারি । 

P sin («—6) sin 9-% 41০95 (4~26)- cos ৭]. 
যখন ০০3 (€-_-29) সর্বাধিক অর্থাৎ 1, তখন এই বল সর্বাধিক । 


এই ক্ষেত্রে «23503 = 


অতএব নৌকার গতির দিক এবং হাওয়ার প্রতীয়মান দিকের মাঝামাঝি 
করিয়া পাল রাখিলে বাতাসের চাপের ক্রিয়া সর্বাধিক হয়। \ 
লক্ষ্য কর £_ যখন (1) ০--০ অর্থাৎ পাল নৌকার দৈর্ঘ্যের দিকে অথবা 
(11) যখন ৪=« অর্থাৎ পাল বায়ুপ্ৰবাহের দিকে তখন নৌকার দৈর্ঘ্য 43 
অভিমুখে বল লোপ পায়। 
বলা বাহুল্য বায়ুপ্রবাহ নৌকা যেদিকে চালাইতে' হইবে তাহার সম্পূর্ণ 
উপ্টাদিকে (134 অভিমুখে : হইলে পাপ সাহায্যে নৌকা চালান সম্ভব নহে। 
কারণ, তখন চাপের ক্রিয়মাণ বিশ্লেষিতাংশ _ - 2 51126; ইহা BA অভিমুখে । 
(2) গুণ টানিয়। নৌকা চালান 
গুণ টানিয়া যখন নৌকা চালান 1 
হয়, তখন নৌকার দৈর্খ্যের দিকে 
টানের বিশ্লেষিতাংশের দ্বারা নৌকা 
পরিচালিত হয়। দৈর্ঘ্যের লম্বাভিমুখে 
টানের যে বিশ্লেষিতাংশ তাহা নৌকার 
উপর জলের পার্শ্বচাপ দ্বারা এবং হালের 
শ লাহায্যে প্রশমিত হয় । 
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(3) ঘুড়ি কি করিয়া উড়ে? 

ঘুড়ি যখন উড়ে তখন ইহার উপর তিনটি বলসক্রিয় থাকে, যথা - (i) ঘুড়ির 
উপর বায়ুর চাপ (ii) স্থতার টান এবং 111) ঘুড়ির ভার । মনে কর, 40, 08 
এবং 00 যথাক্রমে এই ড়, 
তিনটি বল প্রদর্শন করে। 

বায়ুর চাপের তল 
বরাবর বিশ্লেষিতাংশের 
কোন ক্রিয়া হইতে পারে 
না। মনে কর ঘুড়ির 
তলের লম্বাভিমুখে চাপের ূ 
'বিশ্লেষিতাংশ 0D-র দ্বারা 
প্রদর্শিত হয়। J 

ঘুড়ি যখন বাতাসে উড়ে তখন স্থৃতার টান এবং ভারের লক্ধি (073 
রেখার দ্বারা প্রদশিত ) 0D-র সমান ও বিপরীতমুখী । 

(বায়ুর চাপ কমিয়া গেলে 0D কমিয়! যায় তখন স্ৃতার দ্বারা ঝাকি 
দিয়া চাপ বর্ধিত করা হয়।) 


একাপিক বলেল্প লি এব লেন্স বিশ্লেষণ 
সন্মহ্ধীন্স জালত প্রন্গ_-লানিলল স্মুত্র 
12,10. উদাহরণ 3 
1. (i) তিনটি বল 2, (0, R যথাক্রমে 0A, 08, 00 রেখা বরাবর 
ক্রিয়া করে; £' তাহাদের লব্ধি বলের মান হইলে প্রমাণ কর যে 
F?=P?+0°+R*+20R cos BOC+2RP cos COA 
{ +2PQ cos AOB. 
04 এবং 04-ব লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ কর ; এই দুইদিকে বিশ্েষিতাংশ- 
সমুহের যোগফল যথাক্রমে X টু 
এবং Y মনে কর। তাহা € 
হইলে 
৯70 cos 407 (4 
+R cos 004....01) 
Y=0+0Qsin AOB 
+R sin COA.....(2) 0 P A 
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F2=X?+Y?=P? + 02 (0959 40731517729 40943) 
+R? (cos? COA 45155 COA) 
+2PQ cos AOB+2RP cos COA 
+2QR (cos COA cos AOB+sin COA sin AOB) 
=P'+Q*+R?+2PQ cos AOB+2RP cos COA 
+20QR cos (LCOA-— LAOB) 
=P*+Q°+R:+20R cos BOC+2RP cos COA 
+2PQ cos AOB. 


(1) উপরোক্ত উদাহরণে যে-কোন দুই বলের অস্তভূতি কোণ যদি 120 
হয়, প্রমাণ কর যে - 
F°=P't+0°+R?_QR-RP - PQ] 
P এবং P-এর লধ্বাভিমুখে বিশ্লেষণ কর £ 
৯১70. cos 120°+R cos 2407-7১-0৮ 1.- Rx J 
Y=0+9 sin 120°+R sin 24098 R 5. 


£১-৯+5-১+95+82-50-1+2040 3) 
=P? +0'+R?_QR-—-RP-— PO. 
(ii) এক বিন্দুতে ক্রিয়মাণ তিনটি বল 2, 9, ₹ যথাক্রমে 490 ত্রিভুঞ্জের 


ক্রমানুসারে গৃহীত ৪০, ০A এরং 4 বাহুর সমান্তরাল হইলে প্রমাণ কর যে 
F?=P? +a? R2—20R cos A- 2RP COs ৪--22০, ০930, 


এখানে £০০০-18০+-০, / ROP=180°+B 


P এবং ৮-এর লব্াভিমুখে বিশ্লেষণ কর; এই দুই দিকে বিশ্লেষিতাংশ 
সমূহের সমষ্টি এব Y ধর ॥ তাহা হইলে 


0 
রা ৭ 
নি YB ৯৯২২, 


১৯49৮ cos QOPFR cos ROP=P—2Q cos ০-- 9998... (1) 


Y=0 +0 sin GOP +R sin 7২026. sin C—R sin B-(2) 
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568০ ১০৯+৯-৮০4০১2(9959 C+sin® ০) 
+R*(cos? B+ sin? 8) 
—2P@ cos C—2PR cos B+2aR(cos C cos B—sin C sin B) 
=P2+ 0 +R?—2Pe cos C—2PR cos B+2@R cos (B+C) 
=P*+a*+R?—_2QAR cos A—IRP cos B- 229 cos C 
০95 (B + C= cos (180° — A= - cos A 
*(iV) এক বিন্দুতে ক্রিয়মাণ তিনটি বল 49০ ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত 
বাহুত্ৰয়ের সামান্তরাল এবং বিপরীত কোণের কো-সাইনের অনুপাতে । দেখাও 


যে তাহাদের লব্ধি [ 1-8 cos A cos B cos ০] এর অনুপাতে । 
ধর, তিনটি বল P, &, নি তাহা হইলে P= 05 A, =k 003 B, 
R=K cos C. 
উদাহরণ (iii) এর অনুরূপে কাজ কর । 
F2= Ke [০০32 A+ cos® B+ cos? C—6 cos A cos B cos C] 
ত্রিকোণমিতি হইতে 
০0955 A+cos® B+cos?C =1—~2 cos \ cos B cos C 
F*=kK? [ 1-8 cos A cos B cos C] 


1 
F=K [1-8 cos A cos B Cos ০]£ 


Fx [1--8 cos A cos B cos টস 
(৮ তিনটি বল, P, ০, R একটি ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দু &১৪, ০-র 
ভিতর দা গিয়াছে । ইহারা বিপরীত বাহুগুলির উপর লম্বভাবে ক্রিয়া করে 
এবং এ কোণগুলির কো-সাইনের অন্থপাতে । দেখাও যে তাহাদের লব্ধি £ 
[ 15-8 cos A cos B cos ০] এর অনুপাতে । 
সংকেত £ যেহেতু ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দু হইতে ৰিপরীত বাহুর উপর 
অঙ্কিত লহ্বত্রয় সমবিন্দু+ অতএব বলত্রয় এক বিন্দুতে ক্রিয়া করে এবং P= 
cos A, Q=K COS B, R=K COS C. 
[ এখন পূর্ব উদাহরণের মত কা করিয়া যাও ] 
2. দুইটি বল এবং ০, পরস্পর « কোণে ক্রিয়া করে ? তাহাদের লক্ধি 
R; ওঁ দুই দিকে ক্রিয়মাণ অপর দুইটি বল ৮' এবং ০/-এর ল্ষি ₹' ; প্রমাণ 
কর যে ₹ এবং ₹' এর অস্তৰ্তা কোণের কো-সাইন 
{PP'+ ৯০১406০4512) cos <}/RR' 
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7 এর দিকে এবং তাহার লম্বা ভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া 


R COS ০৯74 Q COS Le (1) R sin 9=20 sin ৮৮02) 
R :০95 8৮79৮ cos 4.-18) R' sin 6/-94815 4...(4) 
(1) ও (3) এবং 21 ও (4 গুণ করিয়া যোগ-করিলে 
হি (cos 6 cos 457 9. sin ৪111274029৮ + PQ) cos * 
+9’ (cos? + sin?) 
RR’ cos (9'-6)=PP' H(/Pa'+P'a\ cos «+ aa’ 
অর্থাৎ ০০5 (8 ৭72০৮ 
12-11. লামির সূত্রের প্রয়োগ ঃ ২ 
পূর্বে লামির স্থত্রের প্রমাণ দেওয়া হইয়াছে । এক বিন্দুতে প্রযুক্ত 
তিনটি বলের সাম্যাবস্থার প্রশ্ন লমাধানে লামির সূত্রের 
সুবিধাজনক । 
উদাহরণ 1, 48 পাউণ্ড ভারের একটি বস্ত্র 3 কুট এবং 4 ফুট দীর্ঘ 
ছুইটি দড়ির সাহায্যে ঝুলাইয়া রাখা হইয়াছে, দড়ি দুইটির অপর দুই প্রান্ত 
অমুভূমিক রেখায় 5 ফুট ব্যবধানে দুইটি বিন্দুতে বাধিয়া দেওয়া হইয়াছে। 
প্রত্যেক দড়িতে কি টান পড়ে? 
মনে কর» AC এবং ৪০ দুইটি দড়ি; A€= 3 ফুট, ৪০-4 ফুট; A৪=5 
ফুট। 
ধর, দড়ি ছুইটির টান 1; 
এবং 19 
যেহেতু 5-5৪4 4 
অর্থাৎ AB? = AC? + BC? 
LACB কোণ=£0° 
€ বিন্দুর ভিতর দিয়া 
অঙ্কিত উল্লন্বরেখা ০০, অন্ু- 
ভূমিক রেখা ABকে চ বিন্দুতে 


প্রয়োগ অনেক সময় 


ছেদ করিয়াছে || 548 Ibs, 
এখন লামির সূত্র অনুসারে 
5: না 48 


টি হল 2০০৪২ 
Sin BCD sin ACD™ sin ACB 
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3S FCT EN LIES NN TSN 75412 
sin (180°— BCE) sin (180°- ACE, sin 90° 


অর্থাৎ 


অর্থাৎ ত 81 


sin (180°—A) sin (18055) 


অর্থাৎ _না। =_!2 ₹48, 
SIN A sin টি 


এ T1=48 sin 4৮-548% $= 2£2= 38% পা. ভার ; 
79-548 sin B= 48 X TE RE পা. ভার । 


2. 7 ইঞ্চি ও 24 ইঞ্চি দীর্ঘ দুইটি দড়ির সাহায্যে একটি 10 পা. ভরের 
₹ বস্তু ঝুলান আছে; তাহাদের অপর দুই প্রান্ত একটি £25 ইঞ্চি দীর্ঘ লাঠির দুই 
প্রান্তে সংলগ্ন আছে। যদি লাঠিটি এমন ভাবে রাখা হয় যে বস্তুটি লাঠির 
মধ্যবিন্দুর উল্লথ্ব নিয়ে থাকে তাহা হইলে দড়ি দুইটিতে টান নির্ণয় কর ॥ 
যেহেতু 25972494175 
AB? = AC®* + BC? 7 
চ্বৃতরাং  £ 4০৪-590+ 
OA=0C= 98 
/ 0০8. LA, LOCB= LB 
ধর, 7 ইঞ্চি দড়িতে টান 1) এবং 
24 ইঞ্চি দড়িতে টান 19 
এখন লামির সুত্র অনুসারে 


TT) 8 FAI 0 
sin (180-—A) sin (180°—B) sin 90° 


0. TL 910 
50 8510 8 রি 


T12= 10 sin 8-_ 10১8-4১-98 পা ভার 
T1=10 sin A=10X T= = 25 পা. ভার 
12-12. ্রেন ( Crave): 
একটি পোস্ট বা স্তম্ভ &৪-র শীর্ষে একটি দড়ির ( ie ) একপ্রান্ত (8) বাধা, 
অপর প্রান্ত স্তম্ভের A বিন্দু সংলগ্ন ভারহীন দণ্ড (5 বা Jib ) Ac-র 
০ প্রান্তে আবন্ধ। ০ বিন্দু হইতে একটি ভার $/ ঝুলান আছে। 
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০ বিন্দু তিনটি বলের প্রয়োগে সাম্যাবস্থায় আছে; 
(1) নিয়াভিমুখে ঝুলান ভার ৬৭, 

্ 
(2) €ে-র দিকে দড়ির টান না, 
0517 
(3) £০-র দিকে AC দণ্ডের চাপ 2 
ABC খিভুজের BA, AC এবং ০৪ বাহু. 
যথাক্রমে ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত উক্ত তিনটি 


বলের: সমান্তরাল দিকে । অতএব A8C | 
ত্রিভুজের এই বাহুগুলি যথাক্রমে বল তিনটি 


নির্দেশ করিতে পারে । সুতরাং নি 
TET PEAS 
CB AC™ BA A 
অথবা লামির সুত্র সাহায্যে -া_ রি রর 


sinp™ sin (4+) Sin < 
উদাহরণ £ 
একটি ক্রেনের “জিব” বা দণ্ড 18 ফুট দীর্ঘ ; 14 ফুট দীর্ঘ বন্ধনী দড়ি থামের 
গোড়া হইতে 12 ছুট উপরে বাধা হইয়াছে । যদি দণ্ড 2 হন্দরের অধিক চাপ 
বহনে অম্মর্থ হয়, তাহ! হইলে ক্রেন হইতে কত বোঝা ঝুলিলে দণ্ড ভাঙ্গিয়া 
যাইবে? 
এখানে P=2 হন্দর, ৪০৯18 ফুট, A৪= 12 ফুট । 


14৫১ | 2 9১//187 


27175 552 1218 


এস x12=4= 1} হন্দর। 


প্রশ্মাল। 11 (৪) 
1৮8 এবং ০ বলের লব্ধ ₹ 3 ০-কে দ্বিগুনিত করিলে ₹ দ্বিগুণিত হয় । 
০, বিপরীত মুখে ক্রিয়া করিলেও ₹ দ্বিগুণিত হয়। দেখাও যে 
০:০8 বস V2: 8: 2. 
2. 12 ফুট এবং 16 ফুট লম্বা দুইটি দড়ির সাহায্যে 86 পাউণ্ড ভারের 
একটি বস্তু ঝুলাইয়া রাখা হইয়াছে; দড়ি দুইটির অপর প্রান্তদবয় অনুভূমিক 


রেখায় অবস্থিত এবং 20 ফুট ব্যবধানে দুই বিন্দুতে সংযুক্ত আছে। দড়ি 
দুইটিতে কি টান পড়ে ? 
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৪. 17 কিলোগ্রাম ভারের একটি বস্তু 16 সেমি এবং 30 সেমি. দীর্ঘ 
হুইটি দড়ির সাহায্যে ঝুলাইয়া রাখা হইয়াছে। দড়ি দুইটির অপর দুইপ্রাস্ত 
অনুভূমিক রেখায় অবস্থিত 34 সেমি. ব্যবধানে দুইটি বিন্দুতে সংযুক্ত. আঁছে। 
দড়ি দুইটির টান নির্ণয় কর । 

4. 100 পা. ভারের এফটি বস্তুকে 25 ফুট দীর্ঘ একটি অনুভূমিক দণ্ডের 
ছুই প্রান্ত সংলগ্ন দুইটি দড়িতে বাধিয়া ঝুলান হইয়াছে । যদি দড়ি দুইটির দৈর্ঘ্য 
ফুট এবং 24 ফুট হয়, তাহ! হইলে দড়ি ছুইটিতে কত টান পড়ে? 

5, একটি দড়ি 8০৪-র দুই প্রান্ত একই অনুভূমিক রেখাস্ক A এবং ৪ 
তুই বিন্দুতে আবদ্ধ আছে; দড়ির ০ বিন্দুতে ৬/ ভার বাধিয়া দেওয়া হইয়াছে । 
প্রমাণ কর যে, দড়ির ০% অংশে টান 


Wb (০094-22-79 
RE +a —b?). 


AC ভ্রিভজের বাহুগুলি এ, ৮, ৫ এবং ক্ষেত্রফল A. 

6. 6 ফুট এবং ৪ ফুট দীর্ঘ দুইটি দড়িতে বাধিয়া একটি 80 পাউণ্ড ভরের 
বস্তু ঝুলান হইয়াছে; দড়ি দুইটির অপর প্রান্ত বয় 10 ফুট দীর্ঘ একটি দণ্ডের 
ছুই প্রান্তে যুক্ত হইয়াছে । যদি দণ্ড এরূপভাবে রাখা হয় যে বস্তুটি দণ্ডের 
সধ্যবিন্দুর দোজা নীচে থাকে তাহা হইলে দড়ি ছুইটিতে কি টান পড়ে? 

7." দুইজন লোক 100 কিলোগ্রাম ভারের একটি বস্তু দুইটি দড়ির সাহায্যে 
বাধিয়া বহন করিতেছে । একটি দড়ি উল্লম্বের সহিত 45° এবং অন্টি 80? 
কোণ করিয়া আছে। দড়ি দুইটিতে টান নির্ণয় কর । 

8. রন্বসারতি একটি সমপাঁতের একটি কোণ 120; কেন্দ্রে ছুই কর্ণের 
দিকে 2 এবং & বল প্রয়োগ করিয়া ইহার এক বাহু অনুভূমিক ভাবে রক্ষিত 
হইয়াছে । ৮ যি বৃধত্তর বল হয় প্রমাণ কর যে P2= 302. 

9, একপ্রান্ত আবদ্ধ একটি দড়ির অপর প্রান্তে 10 পাউণ্ড ভরের(একটি বস্ত 
বাঁধিয়া উহাতে অনুভূমিক দিকে £ বল প্রয়োগ করা হইল । যদি দড়ি উল্লন্বের 
সঙ্গে 60° কোণ করিয়া থাকে তাহা হইলে ₹ এবং দড়ির টান নির্ণয় কর। 

10. তিনটি সমান দৈর্ঘ্যের ভারহীন দড়ি গ্রন্থি দিয়া একটি সমবাহু ত্রিভুজ 
AC করা হইয়াছে এবং & হইতে  ভার' ঝুলাইয়। দেওয়া হইয়াছে । 
B এবং ০তে অপর দুইটি দড়ি প্রত্যেকে ৪০-র সঙ্গে 135 কোণ করিয়া 
ভারসহ ত্রিভুজটিকে যদি এরূপভাবে রাখে যে 9০ অনুভূমিক থাকে, তাহা হইলে 


প্রমাণ কর যে ৪০ দড়ির টান 5 (8— 4). 
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অংকেভ £ প্রথমে & বিন্দুতে ক্রিয়মাণ বল তিনটির সাম্যাবস্থা হইতে 
দেখাও যে AB এবং AC দড়ির প্রত্যেকটিতে টান Ee ; এখন ৪ বিন্দুতে 
( অথবা ০ বিন্দুতে ) ক্রিয়মাণ বল তিনটির সাম্যাবস্থা আলোচনা কর-_লামির 
সূত্র প্রয়োগ কর । J 

11. এ বিন্দু 89০0 ত্রিভুজের অস্তঃকেন্দ্র ( Incentre ); এই বিন্দুতে 1, 


18 এবং 10০ অভিমুখে তিনটি বল P, & এবং ছং সাম্যাবস্থায় আছে । প্রমাণ 
কর যে» 
1 a R 


০০৪৫ ০০১ ০০১৫ 
12. ০ বিন্দু. 8৪০ ত্রিভুজের পরিকেন্ত্র (০1000106119 ); OA, 09, 
০০ অভিমুখে তিনটি বল 2» & এবং ₹ সাম্যাবস্থায় আছে । প্রমাণ কর যে» 
1 ২৫ ০, R 
2৮(৮৯+০৭-*) 2 ০2+ 25-55) শৰক ৮-০%) 
13. 49০ ব্রিছুজ্বের তিনবাহুর লম্বভাবে ক্রির! করিয়া যদি তিনটি বল 


সাম্যাবস্থায় থাকে, প্রমাণ কর যে বল তিনটি sin A, 511 8 এবং 5৮. ০-র 
অনুপাতে ৷ 


সমাধান £__মনে কর, 8০ এবং ০A বাহুর লম্বাভিমুখে ক্রিয়মাণ 2 
এবং & বল ০ বিন্দুতে ছেদ 


করে। তাহা হইলে, যেহেতু 
P, & এবং ₹ সাম্যাবস্থায় 
আছে, অতএব দি বল ৮ এবং 
০, বলের লব্ধির সমান ও 
বিপরীতমুখী । . এইজন্য ₹ 
অবশ্তই ০ বিন্দুগামী হইবে। 
এখন ০ বিন্দুতে ক্রিয়মাণ ৮,:০, এবং ₹ বলের সাম্যাবস্থার জন্তু লামির সূত্ত 
অনুসারে 


নি 28914 CSIR 
Sin EOF sinFOD sin DOE 
e P টপ a এ (8 
“sin (180°—A) sin (180°—B) sin 5869) 
P ০, R 
১: 


5110 /২ sinB sinc’ 
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14. তিনটি বল PA, PB এবং PCG, বিন্দু হইতে বহিমু খীদিকে এবং 
অপর তিনটি বল A, ৪9 এবং ০০ ৪. বিন্দুর দিকে ক্রিয়া করে। দেখাও 
যে এই ছয়টি বলের লব্ধির মান ও দিক্‌ 37৯-র দ্বারা প্রদর্শিত হয় এবং 
লব্ধি 49০ ত্রিভুজের ভরকেন্ত্রের ভিতর দিয়া যায়। 


সমাধান £ 
PB এবং PC বলের লব্ধি 229 3 ০ বিন্দু ৪০ রেখার মধ্যবিন্দু। 


2PD এবং PA বলের লব্ধি 329; যেখানে 206= ও অর্থাত ও বিন্দু 
ABC ত্রিভুজের ভরকেন্দর | 

গুতরাং, ₹A, PB, PC বলের লক্ধি 3PG 

অনুরূপ £9, ৪9, ০০. বলের লক্ধি 39০, 

এখন নির্ণেয় লক্ধি 329 এবং 33০-এর লব্ধির সমান 

নির্ণেয় লক্ধি 32০. এবং ইহা £৪০ ত্রিভুজের ভরকেন্দর ও এর ভিতর 
দিয়া যায় । 

15. AB এবং 09 একটি বৃত্তের দুইটি সমদূরবর্তা সমান্তরাল জ্যা; বৃত্তের 
পরিধিতে ৪ বিন্দু & এবং ৪ হইতে সমদূরবর্তী। দেখাও যে PA, PB, PC 
এবং ৮০-র দ্বার! প্রদর্শিত বলের লব্ধি ধ্রুবক ৷ 

16. ABCDEF একটি সম ষড়ভুজ। 1, /3, 3 এর অনুপাতে তিনটি 
বল AC, AD এবং 6 বরাবর ক্রিয়া করে। লব্ধি বলের মান নির্ণয় কর ৷ 

17. 2, /3, 5, 43 এবং 2 পা. ভার বল একটি সমষড়ভুজের একটি 
কৌণিক বিন্দুতে যথাক্রমে অপর পাঁচ কৌণিক বিন্দুর দিকে ক্রিয়া করে ; 
ইহাদের লব্ধির মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর । 


ভুয্নোদশ পক্ৰিচ্ছেদ সমান্তরাল বল 
Parallel Forces 


18-1. এ যাবৎ আমরা একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত বলশ্রেণীর আলোচনা 
করিয়াছি। এখন একটি বস্তুতে প্রযুক্ত ( এবং এক সমতলে অবস্থিত ) বল- 
শ্রেণীর আলোচনা করিব। ' বস্তুর উপর সমান্তরাল বলসমূহের ক্রিয়া আমরা 
সর্বদা দেখিতে পাই । এই পরিচ্ছেদে সমান্তরাল বলের আলোচনা করা হইবে । 

সংজ্ঞা ৷ ‘দুইটি সমান্তরাল বল একই অভিমুখে ক্রিয়া করিলে তাহাদিগকে 
সদৃশ (115) বা লমমুখ বলা হয় বিপরীত সুখে ক্রিয়া করিলে অসদৃশ 
(unlike )বা প্রভিমুখ বলা হয়। 

কোন দিকে ক্রিয়াশীল ৰলকে ধনাত্মক ধরিয়া বিপরীতমুখী অসদৃশ বলকে 
খাপাত্মক ধরিলে দ্ববিধা হইবে । 

যদি উদ দুণে ক্রিয়াশীল একটি বল 90 পাও হয় এবং অধঃঘিকে প্রযুক্ত অপর একটি বল 


30 পাউও হয়, তাহা হইলে উধবদিকের বলক্তে ধনাত্মক খরিলে অধোমুষী বল খণায্মক | 
একটি +50 পাউণ্ড, অপরটি _50 পাউণ্ড 


18-2. দুইটি সদৃশ দযান্তৱাল বলের লব্ধি নির্ণয় 

একটি বস্তুর দুইটি বিন্দু & এবং 9-ভে দুইটি সদৃশ সমান্তরাল বল P এবং ও. 
ক্রিয়া করিতেছে। 4 এবং 8 রেখা দ্বারা ইহাদিগকে নির্দেশ করা হইল । 
A এবং B বিন্দুতে AB এবং 9/-র দিকে দুইটি সমান বল চ প্রয়োগ কর । 
ইহারা বিপরীত মুখে একই সরল রেখাতে ক্রিয়া করিতেছে বলিয়া বস্বর উপর 
ইহাদের কোন ক্রিয়া নাই। এই দুইটি বল AD এবং BE (AD=চচ ) দ্বারা 
নির্দেশ করা হইল । 

ADHL এবং 86144 সামাস্তরিক সম্পূর্ণ কর | এখন /4 রেখা A বিন্দুতে 
ক্রিয়াশীল P এবং ₹ বলের লন্ধি ₹।-এর নির্দেশক এবং 81৫ রেখা ৪ বিন্দুতে 
ক্রিয়াশীল & এবং ₹ বল দুইটির ল্ধি ৪,-এর নির্দেশক । 

অতএব ২) এবং ২2-এর লব নির্ণয় করিলেই হইবে । 

AH এবং 81 রেখা বধিত করা হইল এবং ইহারা ০ বিন্দুতে ছেদ করিল। 
4৮ অথবা লাপ-এর সমান্তরাল ০০ রেখা অস্কিত হইল এবং ইহা A৪-কে 
€ বিন্দুতে ছেদ করিল । 


| 
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এখন, ₹R। বলের প্রয়োগবিন্দু ইহার ক্রিয়ারেখার উপরিস্থিত ০ বিন্দুতে 
Pfs অপসারিত হইল । 

অনুরূপে, ₹ি, বলের প্রয়োগবিন্দুকে 
T ০ বিন্দুতে অপসারিত কর! হইল। 

০ বিন্দুতে R। বলকে AL এবং 
&৪-র সমান্তরাল দিকে বিশ্লেষণ করিলে 
॥ বধিত ০০ রেখার দিকে 2 এবং 0ো 
৪. রেখার দিকে £ উপাংশ পাই । 

অনুরূপে, একে 8 এবং ৪/-র 
সমান্তরাল দিকে বিশ্লেষণ করিলে বধিত 
০০ রেখার দিকে ০. এবং ০9 রেখার দিকে £ উপাংশ পাই । 

০ বিন্দুতে £ বলদ্বয় সমান ও বিপরীতমুখী বলিয়া ইহাদের কোন ক্রিয়া নাই 

অতএব নির্ণের লক্ধি 8+ হইল । ইহা ₹ এবং &-এর সমান্তরাল । 

লব্ধির ক্রিয়া-রেখা পাইতে হলে ০ বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় করিতে হইবে ) 
সদৃশ ত্রিভুজ AD এবং ACO হইতে 


151105৮১127 
—= SNE P AC=F.CO * 
DH CO’ P CO BL 971 
আবার, সদৃশ ত্রিভুজ BE এবং 8০০9 হইতে 

চির850র/771 2856 

E> ==: অথবা, 9 BC=F.CO:-. 

নিভু টি টিভি বা, F.CO--(2} 
(1) এবং (2) সম্বন্ধ হইতে 
P.AC=0.BC 

857৪. 

BC 26 


ইহা হইতে ০ বিন্দুর অবস্থান পাওয়া গেল । 
লক্ষ্য কর, (i) লব বৃহত্তর বলের অধিকতর নিকটবর্তী । 
(31) ০ বিন্দু &৪ রেখাকে ? এবং ০, বলের ব্যস্ত অনুপাতে বিভক্ত করে । 


18-3. দুইটি অসদৃশ ( অসমান মানের ) সমান্তরাল বলের লক্ষি 


নিণয়। 
A এবং ৪ বিন্দুতে £ এবং & (>) দুইটি অসদৃশ সমান্তরাল বল ক্রিয়া 


করিতেছে, £ এবং এ রেখা দ্বারা ইহাদিগকে নির্দেশ করা হইল । 
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85 যুক্ত কর ; A ও ৪ বিন্দুতে 4৪ এবং ৪/-র দিকে দুইটি বিপরীতমুখী 
সমান বল £ প্রয়োগ করা হইল। বস্তুর উপর ইহাদের কোন ক্রিয়া নাই। 


এই দুইটি বল AD এবং 95 দ্বারা নির্দেশ করা হইল । ADHL এবং 861 
সামাস্তরিক সম্পূর্ণ করা হইল । এখন AH সরল রেখা / বিন্দুতে প্রযুক্ত 7 
এবং চ বলের লব্দির (দঃ) নির্দেশক হইল এবং 81 সরল রেখা! ৪ বিন্দুতে 
প্রযুক্ত ০. এবং £ বলের লক্ধির (৪2) নির্দেশক । 

" সুতরাং ৎ। এবং ₹*-এর লি নির্ণেয় লব্ধি হইবে। 

HA এবং 81৫ রেখা বর্ধিত কর! হইল এবং ইহারা যেন ০ বিন্দুতে ছেদ 
করিল । ২! বলের প্রয়োগবিন্দু ইহার ক্রিয়ারেখার উপরিস্থিত 9 বিন্দুতে 
অপসারিত হইল ; এইরূপে ৪ বিন্দুতে প্রযুক্ত ৭৪ বলের প্রয়োগবিন্দুকে ০ বিন্দুতে 
সরাইয়া নিলাম । /1- অথবা 814-এর সমাস্তরাল ০০ রেখা অঙ্কিত হইল; 
ইহা বর্ধিত 8/কে € বিন্দুতে ছেদ করিল । 

এখন ০ বিন্দুতে R। বলকে AL এবং AB রেখার সমান্তরাল দিকে 
বিশ্লেষণ করিলে ০০ রেখার দিকে ৮ এবং ০7 রেখার দিকে ₹ উপাংশ পাই। 

অন্ুরূপে, ₹১-কে বিশ্লেষণ করিয়া বর্ধিত ০০ রেখার দিকে ০. এবং ০5 
রেখার দিকে ₹ উপাংশ পাই। 

0 বিন্নুতে ₹ বলদ সমান ও বিপরীতমুখী বলিয়া ইহাদের কোন ক্রিস 
নাই । অতএব নির্পেক্ লব্ধ ==2 হইল । ইহ] P এরং ৪-এ দয়াস্তরাল | 

লন্ধি ক্রিয়া রেখা পাইতে হইলে ০ বিন্দুর অবস্থান নির্ণর করিতে হইবে । 

সপ ভিতৃদ্ AD এবং A00 হইতে 


ABAD UR AS PAGER OO 
টাকি.” 2258 বা, P, ,90 01) 
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আবার, সদৃশ ত্রিভুজ 95 এবং ৪০০ হইতে 


BE BC F _ BC 
= .. = => অথবা; 2 BC=F.0C (2 
EK OC ০6০ অথবা (2) 
(1) এবং (2) সম্বন্ধ হইতে 
P.AC=0.BC 
LET 
8072 


ইহা হইতে ০ বিন্দুর অবস্থান পাইলাম । 

লক্ষ্য কর £ (i) লব্ধি বৃহত্তর বল ₹-এর অধিকতর নিকটবর্তা এবং 
০-এর বিপরীত পার্থ । 

(i) ০ বিন্দু ৪A রেখাকে 7 এবং & বলের ব্যস্ত অনুপাতে বহির্বিভক্ত 
করে। 

18-4. উদাহরণ ঃ 


(1) 5 কুট দীর্ঘ একটি ভারহীন দণ্ডের একপ্রান্ত হইতে 3 ফুট দূরে 
50  পাউণগ্ড-ভারের একটি 


বোঝা কুলাইয়া লাঠির দুই »॥ B 
প্রান্তে দুইজন লোক কাধে লইয়া E 

বহন করিতেছে। কাহার কাধে Pp চি 
কত চাপ পড়িবে? 


[ এখানে লাঠির ভার গ্রহণ করা হইল না।] 


মনে কর, যাহার নিকট হইতে 3 ফুট দূরে তাহার উপর 7; চাপ এবং 
অপর ব্যক্তির উপর 22 চাপ পড়ে । তাহা হইলে 


6) + Pa=50 (1) 
এবং 21 X3=P2X2 2) 
এই দুই সমীকরণ সমাধান করিয়া ,=90 পাঁউগু-ভার 
P, =30 পাউণ্ড-ভার || 


(2) একজন লোক কাধের উপর 9 ফুট লনা একটি লাঠির এন্তে 24 
পাউণ্ড-ভার বহন করিতেছে; লাঠির অপর প্রান্ত সে হাত দিয়! চাগিয়া 
ধরিয়াছে। (1) বোঝাটি কাঁধের পিছনে | ফুট দূরে থাকিলে কাধে কত 


ঢাপ পড়ে? 
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(0) বোঝাটি কাধের পিছনে 2 ফুট দূরে থাকিলে কাধে কভ 
চাপ পড়ে ? 

(1) মনে কর, লোকটি হাত দিয়া নীচের 
দিকে ৪ পরিমাণ চাপ প্রয়োগ করে এবং 
তাহার কাধের উপর ₹ চাপ পড়ে। 

তাহা হইলে P+24= চি 

2১2- 24১৫1 
P=12 পাউগু-ডার এবং 
R= 36 পাউগু-ভার । 

(11) মনে কর, হাতের চাগ ₹, এবং কীধের উপর চাপ ২; 

৮৮ eee (1) 

PiXl1=24x2 + (2) 

71:48 পা. ভার এবং ₹।=72 পা. ভার । 

লক্ষ্য কর £ দ্বিতীয় ক্ষেত্রে হাত দিয়' নীচের দিকে প্রথম ক্ষেত্রের 4 গুণ 
বল প্রয়োগ করা হইতেছে এবং কাধের উপর দ্বিগুণ চাপ পড়িতেছে ॥ 
হাত এবং কাধের দূরত্ব অর্ধেক করাতে কাধের উপর চাপ দ্বিগুণ পড়িল। 

প্রশ্নযাল! 12 ৮ 

নিমের চারিটি প্রশ্নে ৎ এবং ৪ বিন্ুদ়্ সমান্তরাল বল ৮ এবং ৪-এক 
প্রয়োগ বিন্দু ; লন্ধি (ই) 4B সরলরেখাকে ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । 

1. ( সদৃশ সমান্তরাল বল হইলে ) লব্ষির মান ও অবস্থান নির্ণয় কর £_ 

(i) P=8, a=2, 4৪-510 ফু.) 

(fi) P=10, a=40, AB=20 সে মি. ৰে 

2! অসদৃশ সমান্তরাল বল হইলে ) লন্ধির মান ও অবস্থান নির্ণয় কর £: 

(i) P=27, a= 7, AB=20 ফুট ; 

(ii) P=30, a= 10, AB=12 সে. মি. ; 

(iii) P= ৪১০10, AB=12 সে. মি. 

3. বল দুইটি সদৃশ সমান্তরাল এবং 

(i) P=10, R=16, AC=3 ফুট ; & এবং 4৪ নিৰ্ণয় কর । 


(38) a=20, AC=12 সে, মি., A= 18 সে.মি.; 2. এবং ₹ নির্ণর্ 
কর। 


(iii) P=12, AC=9 গে. মি., ০8-6 সে. মি.১ ও এবং % নির্ণয় কর । 
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4, (৭). বল দুইটি অসদৃশ সমান্তরাল এবং 
(i) P=12,R=9, AC=—4 ইঞ্চি ; ০ এবং AB নির্ণয় কর । 

(ii) a=5, AC=—10 সে. মি.১ A8৪=14 সে. মি.; 2 এবং ৪ 
নির্ণয় কর । 

(ii) P=6, AC=—9 সে. মি. &8=9 সে, মি.; ৪, এবং ৪. নির্ণয় 
কর। - 

(৮). 16 ইঞ্চি ব্যবধানে অবস্থিত & এবং ৪. বিন্দুতে ক্রিয়মাণ 20 পা. 
এবং 10 পা ভারের দুইটি সদৃশ সমান্তরাল বলের লব্ধির মান ও ক্রিয়া-রেখা 
নির্ণয় কর । 

(0). 10 ইঞ্চি ব্যবধানে অবস্থিত A এবং 8 বিদ্ুতে ক্রিয়মাণ 20 এবং 
10 পাউণ্ড-ভারের দুইটি অসদৃশ সমান্তরাল বলের লক্ধির মান ও ক্রিয়ারেখ! 
নির্ণয় কর। 

5. 2 ফুট ব্যবধানে স্থিত দুইটি সদৃশ সমান্তরাল বলের লব্ধি 20 পাউণ্ড- 
ভার বল ইহাদের একটির প্রশ্নোগ বিন্দু লব্ধির প্রয়োগ বিন্দু হইতে 9 ইঞ্চি 
দূরে হইলে, বল দুইটি নির্ণয় কর। 

6. 90 গ্রাম ভার বলের সমান এবং পরম্পর হইতে 30 সে. মি. ব্যবধানে 
অবস্থিত দুইটি অসদৃশ সমান্তরাল বল নির্ণয় কর যেন ইহাদের বৃহত্তরটি প্রদত্ত 
বল Ro 10 সে. মি. দূরে হয়। 

দুইজন লোক একটি সরল সমদণ্ড বহন করিতেছে। ইহার ভার 
160 Ee এবং ইহা 16 ফুট দীর্ঘ । যদি একজন লোক একপ্রান্ত হইতে 2 ফুট 
দূরে এবং অপর লোক অন্থপ্রান্ত হইতে 3 ফুট দূরে থাকিয়া দণ্ডটি বহন করে 
তাহা হইলে প্রত্যেকে কত ভার বহন করে? 

[ সমদণ্ডের ভার ইহার মধ্যবিন্দুতে ক্রিঘা করে ] 

8. দুইজন লোক 5 মিটার দীর্ঘ একটি ভারহীন দণ্ডে 50 কিলোগ্রাম 
ভারের একটি বোঝা ঝুলাইয়া দুই প্রান্তে বহন করিতেছে । একজন লোক যে 
বিন্দু হইতে বোঝা বুলান হইস্জাছে সে বিন্দু হইতে ও মিটার দূরে । প্রত্যেকে 
কত ভার বহন করিতেছে ? 

9. 8 ফুট দীর্ঘ একটি সরল ভারহীন দণ্ডের দুই প্রান্ত ভুইটি অহভূমিক 
কীলক £ এবং ০-এর উপর অবস্থিত ; দণ্ডের ₹ বিন্দুতে একটি ভারী বস্তু বাধা 
আছে। যদি 9২-87০, হয়, এবং 2 অপেক্ষা ০-তে 325 পাউণ্ড বেশি 
ভার পড়ে তাহা হইলে বস্তটির ভার নির্ণয় কর। 

বল (স্থিতি) 
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10. 6 ছুট দীর্ঘ এবং 30 পাউণ্ড ভার-বিশি্ একটি সমদণ্ড একটি 
টেবিলের উপর রক্ষিত হইয়াছে! ইহার এক প্রান্ত টেবিলের ! ফুট বাহিরে 
আছে। সাম্যাবস্থা নই না হয় এরূপভাবে সর্বাধিক কত ভার এই প্রান্ত হইতে 
ঝুলান যায়? 

11. একজন লোক একটি লাঠির প্রান্তে একটি বোঝা ঝুলাইয়া ইহা 
কাধের উপর বহন করিতেছে । সে লাঠির অন্ত প্রান্ত হাত দিয়া নীচের দিকে 
চাপিয়া ধরিয়াছে। কাধ ও হাতের মধ্যে দূরত্ব পরিবর্তন করিলে কি ভাবে 
কাধের উপর চাপের পরিবর্তন হয়? 

12. একজন লোক 12 কুট দীর্ঘ একটি ভারহীন দণ্ডের ছুই প্রান্তে দুইটি 
বস্তু ঝুলাইয়া কাধের উপর বহন করিতেছে। যদি তাহার কাধের উপর 
154 পাউণ্ড-ভার পড়ে এবং তাহার কাধ হইতে এক প্রান্ত 4 ফুট দূরে হয় তাহা 
হইলে বস্তু দুইটির ভার নির্ণয় কর। 

13. দুইজন লোক একটি 6 কুট দীর্ঘ ভারহীন তক্তার উপর 300 পাউণ্ড 
ভারের একটি প্রস্তর রাখিয়া বহন করিতেছে । ইহাদের মধ্যে একজন লোক 
170 পাউণ্ড ভার বহনে সমর্থ । পাখরটি কোন্‌ অবস্থানে রাখিলে তাহার 
উপর ঠিক এই পরিমাণ ভার পড়িবে। 

14, ছুই ফুট দীর্ঘ একটি ভারহীন দণ্ড 3 ইঞ্চি ব্যবধানে দুইটি কীলকের 
ভিতর আছে। একটি কীলক দণ্ডের একপ্রান্তে এবং অপর প্রান্তে 5 পাউণ্ড 
ভার ঝুলান আছে । কীলক দুইটির উপর চাপ নির্ণর কর। 

15. দুই ব্যক্তি একটি ভারহীন দণ্ড হইতে 50 কিলোগ্রাম ভারের একটি 
বোঝা ঝুলাইয়া বহন করিতেছে। দণ্ডটি 2 মিটার দীর্ঘ এবং উহার ছুই প্রান্ত 
এই দুই ব্যক্তির স্বন্ধে স্থাপিত। যে বিন্দু হইতে বোঝাটি ঝুলান হইয়াছে 
উহা একব্যক্তি হইতে বতদুরে অন্থজন হইতে তাহা অপেক্ষা 10 সের্টিমিটার 
কম দূরে হইলে প্রত্যেকের স্বন্ধে কত চাপ পড়ে ? 


19. একটি ভারহীন দণ্ডের একপ্রান্ত হইতে যথাক্রমে 2, ৪ এবং 6 ফুট 
দুরে অবস্থিত তিনটি বিন্দুতে তিনটি সমান্তরাল বল ১ ৪ ক্রিয়া করে। যদি, 
দণ্ডটি সাম্যাবস্থায় থাকে, দেখাও যে ₹ £ : R=] 82:23 

সঙক্ষেভ ২ সাধ্যাবস্থার জন্য 2 এবং & বলের লব্ধি তৃতীয় বল ₹-এর 
সমান ও বিপরীত । 

76--2)-০(৪-6) অর্থাৎ 42-29) ০,৯25 
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17. যদি দুইটি অসদৃশ সমাস্তরাল বল ৮ এবং একে (৮০৪১) সমপরিমণ 
বর্ধিত করা হয়, দেখাও যে লব্ধির ক্রিত্না-রেখা ৮ হইতে অধিকতর ঘরে সবিয়া 
যাইবে । 

ধর, ৮ এবং ০ অসদৃশ সমান্তরাল বলদ্বয় এবং ৪ বিন্দুতে প্রযুক্ত হইয়াছে। 
9, অপেক্ষা ? বড় হইলে লব্বির ক্রিয়া রেখা বর্ধিত ৪Aকে 2 বলের নিকটতর 


C বিন্দুতে ছেদ করে এবং 
6/50-9.80- AB + AC) 


a 
— =a. ৮: ৮০ 
(৮-০)৮০ AB অথবা AC 25801) 


উত্তয় বল যদি £ পরিমাণ বৃদ্ধি করা হয়, এবং ভাহাদের ক্রিয়ারেখা বধিত 
৪Aকে €' বিন্দুতে ছেদ করে তাহা হইলে, 


০১46 ০4 
অনুরূপে £০'- (55) 25785 375 -(2) 


(2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া 

AC—AC= EE" 8৪ (একটি ধনাত্মক রাশি )। 

অতএব AC অপেক্ষা AC' বৃহত্তয়। ) 

18. 2 দৈর্ঘ্যের এবং ৩ ভারের একটি সম্ভার তক্তা & ব্যবধানে দুইটি 
উল্লথ্ কীলকের উপর অনুভূমিকভাবে রক্ষিত হইয়াছে। দুই প্রান্তে যথাক্রমে 
বৃহত্তম ভার %1 এবং 0০9 ব্রাথা ষায়। দেখাও যে 


10, Ww, b 
ভক w+, a 


সঙ্কেত £ মনে কর, মধ্যবিন্দু হইতে কীলকছ্বয়ের দুরত্ব % এবং 23 
তাহা হইলে %+-&* 
4 wa হে 


৬ ত 25 309 
= (6_*), + wii EST w+ ws 


1 05৫ ঢ় Ww, 09 ৮ 
+ঁ be + ১ 
€০4-1 w+wsg ০4171 9109 a 


19 তিনটি সদৃশ সমান্তরাল বল ৮, ০৮ একটি ত্রিভুজের কৌণিক 
বিন্যুতে ক্রিয়া! করে। দেখাও যে বলত্রয়ের যে কোন দিকের জন্ত যদি 

P=০=2 হয় তাহা হইলে তাহাদের লব্ধি ভরকেন্রের ভিতর দিয়] 
ঘাঁয়। 


এখন b= 
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20. তিনটি সদৃশ সমান্তরাল বল P, 9,৪ একটি ত্রিভুজের কৌণিক 
বিন্দুতে ক্রিয়া করে। যদি তাহাদের লব্ধির ক্রিয়া রেখা ত্রিভুজের ভর-কেন্দ্রে 
ভিতর দিয়া যায় তাহা হইলে 2-৪,-। 

B এবং 0 বিন্দুতে ক্রিয়মাণ ০ এবং 2 সমান্তরাল বলছয়ের লব্ধ +R 
যদি 9 বিন্দুর ভিতর দিয়া যায়, তাহা 


P 


এখন ঢ বিন্দুতে ক্রিয়মাণ ০41 
এবং 4 বিন্দুতে ক্রিয়মাণ P বলের 
লব্ধি A০-র উপরে একটি বিন্দু ও-এর, 
ভিতর দিয়া যাইবে। কিন্তু প্রদত্ত শর্ভ 
অনুসারে এই বিন্দুটি ত্রিভুজের ভর-কেন্দ্র। সুতরাং AD একটি মধ্যমা । 


Dn 


B D Cc 


se BD=DC.... তত তত (9) 
তাহা হইলে (1) হইতে R=, 
অনুরূপে ০5712 শ* P=e=R. 


+21. তিনটি সদৃশ সমান্তরাল বল 2, 9, ₹ একটি ত্রিতুজ /৪০র কৌণিক 
বিন্দুতে ক্রিয়া করে। যদি তাহাদের ক্রিয়া রেখা 
(i) ত্রিভুজের অস্তঃকেন্দ্রের ভিতর দিয়া যায়, দেখাও যে 


P a R 


SinA sinB™ sine 
(1) ত্রিভুজের লক্ববিন্দুর ভিতর দিয়া যায়, দেখাও ষে 
P ০ R 


tanA tanB tanc 


(11) ত্রিভুজের পরিকেন্ত্রের ভিতর দিয়া যায়, দেখাও যে 
P ০ R 


sin 2A sin 28 sin হত 


সী 


ভ্রামক 


ভভুদ্ঞ্ণ পৰ্রিচেছদছ 
Moment 


14-1. মনে কর, একটি টিনের পাত একটি মস্থণ টেবিলের উপর রাখা 
হইয়াছে এবং পাতের একটি বিন্দু টেবিলের সঙ্গে আটকান আছে যেন 
পাতটি এই স্থিরবিন্দুর চারিদিকে ঘুরিতে পারে। পাতের উপর যদি একটি 
বল প্রয়োগ করা হয় এবং বলের ক্রিয়ারেখা পাতের উক্ত স্থিরবিন্দুর ভিতর 
দিয়া না যায় তাহা হইলে বলের ক্রিয়ার ফলে পাতটি ঘুরিতে চাহিবে। 

একটি দরজার পাল্লায় লম্বভাবে কোন একটি বল প্রয়োগ করিলে পাল্লাটি 
কবজার চারিদিকে ঘুরিতে চাহিবে। কবজা হইতে যতদুরে বল প্রয়োগ 
করা যায় পাল্লাটি তত সহজে ঘুরে 

একটি বল যদি কোন বস্তুকে এ বস্তুস্থ কোন স্থির বিন্দুর ( বা, স্থির অক্ষের ) 
চারিদিকে ঘুরাইতে চায় তাহা হইলে ঘূর্ণন-প্রবণতাকে প্রযুক্ত বলের ভ্রামক 
বলা হয়। 

14-2. জংজ্ঞা। কোন বিন্দু হইতে একটি বলের ক্রিয়া-রেখার উপর লম্ব 
অঙ্কিত হইলে বল ও লম্বের গুণফলকে বিন্দুটির চারিদিকে বলের ঘূর্ণফল বা 
জ্রামক (M০me॥£) বলে। 

চিত্রে 0 বিন্দু হইতে চ বলের ক্রিয়ারেখার 


TORS 
| উপর 0খ লম্ব অঙ্কিত হইয়াছে । প্রদত্ত 
9 বিন্দুর চারিদিকে £ বলের ভ্রামক = FX 0N. 
দেখ! যাইতেছে, ভ্রামক শুন্য হইতে 
N টি ( হইলে বল শূন্ত হইবে অথবা বলের ক্রিয়ারেখা 


ভিন প্রদত্ত বিন্দুর ভিতর দিয়া যাইবে। 

14-3. ভ্রামকের জ্যামিতিক প্রকাশ ( Geometrical Represen- 
tation of Moment ) 

মনে কর, AB সরলরেখা বলের 
মান, দিক্‌ ও ক্রিয়ারেথ! প্রদর্শন করে। 
এক প্রদত্ত বিন্দু ০ হইতে £9 রেখার 
উপর 0৭ লক্ঘ অঙ্কিত হইয়াছে । 

0A এবং 98 যুক্ত কর । 

সংজ্ঞা অনুসারে, ০ বিন্দুর চারিদিকে ₹ বলের ভ্রামক- ৮৯০ 
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২২8৪৮ ON 
-24১০৪৪ 
অতএব, বল-প্রদর্শক রেখাকে ভূমি এবং যে বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লওয়া 


হয় সেই বিন্দুকে শীৰ্ষবিন্দু লইয়া অঙ্কিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের দ্বিগুণ, প্রদত্ত 
বিন্দুর চারিদিকে বলের ভ্রামক প্রকাশ করে। 


144. বল একটি বস্তুকে কোন বিন্দুর চারিদিকে ঘড়ির কাট ষে দিকে 
ঘুরে সে দিকে অথবা ভাহার বিপরীত দিকে ঘুরাইতে পারে। ঘড়ির কাষ্ট! 
যে দিকে ঘুরে দূর্ণন তাহার বিপরীত দিকে হইতে চাহিলে ভ্রামক ধনাত্মক 


(+) এবং ঘড়ির কাটা যে দিকে ঘুরে ঘূর্ণন সেদিকে হইতে চাহিলে ভ্রামক 
ধণাত্মক (-) ধরা হয়। 


14-5. 


ভ্ামকের পরিমাপ অর্থাৎ দূর্ণফল যে, বল এবং প্রদত্ত বিন্দু হইতে 
বলের উপর লম্বের গুণফল দিয়! প্রকাশ করা 
যাইতে পারে তাহার একটি পরীক্ষা দেখ । 
মনে কর, একটি মস্থণ টেবিলের উপর 
একটি পাত রাখা হইয়াছে এবং ইহার একটি 
বিন্দু ০ পেরেক দিয়া টেবিলের সঙ্গে 


'আটকাইয়া রাখা হইয়াছে । 

পাতের দুইটি বিন্দু A এবং ৪-তে স্থৃতা বাধিয়া £ এবং চ; বল প্রয়োগ 
করা হইয়াছে (যেন কোন বলের ্রিয়ারেখা ০ বিন্দুর ভিতর দিয়া না যায় )। 
সুতা দুইটি তলের উপর রাখা হইয়াছে এবং বল দুইটির ক্রিয়া-রেখার উপর 
91, ০4) লগ্ব অঙ্কিত হইয়াছে । F এবং 5॥ বল এমন ভাবে প্রয়োগ করা 

য়াছে যেন ইহারা তলটিকে বিপরীত দিকে ঘুরাইতে চায়। দেখা যাইবে, 

£X০0N=F, ০খ। হইলে পাতটি স্থির থাকিবে । তাহা হইলে একটি বলের 
ঘুর্ফল অপরের বিপরীতমুখী ও সমান ঘূর্ধফলের দ্বারা সাম্যাবস্থায় নীভ 
হইয়াছে । ধর, = বল 10 পাউণ্ড-ভার, 0৭ লক্ব 2 ফুট, ভ্রামক= 10% 2-20 
একক ; চ। বল 5 পাউণ্ড-ভার, 04৫ লক্ব 4 ফুট, ভ্রামক= 5% 4=20 একক । 
জ্রামক দুইটি সমান মানের, কিন্ত বিপরীতমুখী বলিয়া পাতটি স্থির খাঁকিবে। 

14-6. জীমকের একক (Unit of Moment) 

নিজ তর পরিমাণ দূরত্ব । এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বলের একক 
পাউণ্ড-ভার এবং দূরত্বের একক ফুট) ভ্রামকের একক “ফুট-পাউণ্ড | 
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পি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে বলের একক গ্রাম-ভার এবং দূরত্বের একক 
সের্টিমিটার ; ভ্রামকের একক ‘গ্রাম-সেটিনিটার’ । 

147. ভ্রামকসমূহের বীজগাঁণিতিক যোগফল £ কোন বিন্দুর 
চারিদিকে বলশ্রেণীর ভ্রামকের বীজগাপণিতিক যোগফল বলিতে প্রত্যেক 
ভ্রামকের পূর্বে তাহার নির্দিষ্ট চিহ্ন দিয়া ত্রামকদমূহের যোগফল বুঝায় 

14-8. একটি প্রদত্ত বিন্দুর চারিদিকে দুইটি বলের জামকের 
বীজগাণিভিক যোগফল এ দুই বলের লব্ধির ভ্রামকের সমান । 

(ক) দুইটি পরম্পরচ্ছেদী বল (1০ intersecting forces ) 

P এবং & বল পরস্পর 4 বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে; ০ ইহাদের সমতলে 
অবস্থিত একটি বিন্দু। 

০ বিন্দুর ভিতর দিয়া 6 বলের সমান্তরাল একটি রেখা অঙ্কিত কর; ইহা 
যেন ০, বলকে ০ বিন্দুতে ছেদ করিল। এখন /০ রেখার দ্বারা & বলকে 
নির্দেশ কর ।  বলকে নির্দেশ করিবার জন্য এই একই স্কেলে £ বলের ক্রিয়া- 
ব্রেখ। হইতে AB অংশ লও। 490০ সামাস্তরিক সম্পূর্ণ কর। তাহা হইলে 
AD রেখা 6 এবং ০, বলের লব্ধি ₹ প্রদর্শন করে । ০% এবং 05 যুক্ত কর। 

এখন, ০ বিন্দুর চারিদিকে ৮ বলের ভ্রামক+-০ বিন্দুর চারিদিকে ০. 
বলের ত্রামন্ত ₹2/১০৪+2/১০৪০ 
=2 ADAB+2 AOAC 


=2ACAD+2AOAC 

=2AOAD 

=0 বিন্দুর চারিদিকে ₹'এর ভ্রামক ! 

( এখানে দুই ভ্রামকই ধনাত্মক ) 
[এই প্রমাণে ০ বিন্দু ৪8০ কোণের বাহিরে আছে, যদি ০ বিন্দু: ৪AC 

কোণের ভিতরে অবস্থিত হয়, তখন 


7৮ 0. ৮₹-এর ভ্রামক+০-এর ভ্রামক 


=2AOAB—2AOAC 
('" এখানে ০-এর ভ্রামক খণাত্মক) 
/, =2ACAD—-2AOAC 
A P B [2১989 = ADAB= ACAD] 


=2A0OAD=O বিন্দুর চারিদিকে ₹-এর ভ্রামক | 
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(খ) দুইটি সমান্তরাল বল। 


৮ এবং ০ দুইটি সমান্তরাল বল; ০ তাহাদের সমতলে অবস্থিত একটি 
বিন্দু। 


০ বিন্দুর ভিতর দিয়া £ এবং ৪, সমান্তরাল বলের লম্বরেখা অঙ্কিত কর; 
p 


ইহা ৮ এবং এ-কে যথাক্রমে 
R=P+Q 
এবং ৪ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
48 রেখার উপর ০ বিন্দু লও যেন 
PAC=Q.BC (1) 
B তাহা হইলে = এবং ০-এর লক্ধি ₹ 
(৪+০০১ ০ বিন্দুর ভিতর দিয়া যায়। 


এখন, 0 বিন্দুর চারিদিকে 2 বলের ভ্রামক+ ০ বিন্দুর চারিদিকে ০ 
বলের ভ্রামক 


=.0A+ 9:98 ( ছুই ভ্রামকই ধনাত্মক ) 

= Ploc— AC) + a(0c + BC) 

=(P+a)oc-P AC+a Bc 

=(P+ a(0C—P.AC+P.AC [:. a.Bc=P.AC] 
=(P + Qa)oc=R.0c 

-০ বিন্দুর চারিদিকে লব্ধি ₹-এর ভামক । 

[০ বিন্দু যদি দুইটি বলের মধ্যবর্তা কোন অবস্থানে থাকে অথবা বল 
দুইটি অদ্দৃশ সমান্তরাল হয়, প্রত্যেক ক্ষেত্রে ভ্রামককে তাহার নির্দিষ্ট চিহৃসহ 
বিবেচনা করিয়া একই ফল পাওয়া যাইবে । ছাত্ররা নিজেরা অঙ্কন করিয়। 
পরীক্ষা করিয়া দেখিবে। ] 

14-9, যে-বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লওয়। হয়, সেই বিন্দুটি যদি লব্দির 
উপ থাকে তাহা হইলে লব্ধির ভ্রামক লোপ পায় ; সুতরাং বল দুইটির 
ভ্রামকের বীজগাণিতিক যোগফল শুন্য (0) হইবে। তাহা হইলে একটি 
বলের ভ্রামক অপর বলের বিপরীত এবং সমান মানের । 

14519. বদি বহু সংখ্যক কলের একটি লব্ষি থাকে ভা! হইলে 


একটি প্রান্ত বিন্দুর চারিদিকে ব্লসমূহের ভ্রামকের বীন্রগ্লাণিতিক 
. যোগফল লন্বির ভ্রামকের সমান। 


ধর+০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লওয়া হইয়াছে । 
যে-কোন দুইটি বল লও । 


ভ্রামক 57 

০ বিন্দুর চারিদিকে ইহাদের ভ্রামকের বীজগাণিতিক যোগফল 
টি = তাহাদের লক্ধির ভ্রামক | 

এখন এই লক্ধি ও তৃতীয় একটি বল লও । 

এই তিনটি বলের ভ্রামকের বীজগাণিতিক যোগফল 

= তৃতীয় বলের ভ্রামক + প্রথম দুই বলের লক্ধির ভ্রামক। 

= তিনটি বলের লব্ধির ভ্রামক ৷ 

এইরূপে অগ্রসর হইয়া আমরা অভীষ্ট ফল পাই । 

অন্গুজিদ্ধান্ত 1 : যদি একটি বস্তুর উপর প্রযুক্ত কতকগুলি বল সাম্যাবস্থায় 
খাকে তাহা হইলে বলগুলি যে সমতলে আছে, সেই সমতলে অবস্থিত যে- 
কোন বিন্দুর চারিদিকে বলসমূহের ভ্রামকের বীজগাপিতিক যোগফল শৃন্ত । 

বলগুলি সাম্যাবস্থায় আছে অর্থাৎ বলসমূহের লব্ধি শূন্য (0); স্থতরাং 
যে-কোন বিন্দুর চারিদিকে এই লব্দির ভ্রামক শূন্য । অতএব প্রযুক্ত বলসমূহের 
ভ্রামকের যোগফল শূন্য (0 )। 

অনুসিদ্ধান্ত 2: একটি বস্তর উপর প্রযুক্ত বলসমূহের সমতলে অবস্থিত 
কোন বিন্দুর চারিদিকে বলসমূহের ভ্রামকের বীজগাণিতিক যোগফল শূন্য হইলে 
বলসমূহ সাম্যাবস্থায় থাকে কিংবা তাহাদের লব্ধি এই বিন্দুর ভিতর দিয়া বায়। 

14-11. উদ্দাহরণ £ 

একটি উল্লপ্ঘ টেলিগ্রাফের থামে 20 ফুট দীর্ঘ একটি দড়ি বাধিয়া দড়ির 
অপর প্রান্তে একজন লোক টানিতেছে ৷ থামের কোন্‌ বিন্দুতে দড়ি বাধিলে 
খামটিকে উল্টাইবার সম্ভাবন। সর্বাধিক হইবে? 

মনে কর, 48. টেলিগ্রাফের থাম, 9৪ 
ইহার ০. বিন্দুতে ০০ দড়ি বাধা 0 
হইয়াছে এবং £ বল প্রয়োগ করিয়। 
টানা হইতেছে। 


A হইতে ০0-র উপর AM লম্ব 


টানা হইল$ মনে কর, £ AD0=86 1 
এখন, 4 বিন্দুর চারিদিকে 7 A ; ট 


বলের ভ্রামক= শী 
FXAD sin B=F XCD COS 6 sin 0১৫00 sin 26 
= 
[2 sin 29-2 sin 9 cos 9 ] 


০510 6 51 26. 
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যখন 91 29 সর্বাধিক, তখন, এই মান সর্বাধিক । কিন্তু কোন কোণের 
সাইনের সর্বাধিক মান-1 এবং তখন কোণের মান 90১) অতএব 29=90° 
এবং ৮৯45 


4৩০০০ sin 45৮2০৮12104 ুট | 
NV 


10/2 ছুট উচুতে দড়ি বাধিলে উল্টাইবার সম্ভাবনা সর্বাধিক । 

141. এক সমতলে অবস্থিভ সমান্তরাল বলশ্রেণীর লক্ধি নির্ণয় 

মলে কর, P1, P2, P3,-...-.2॥ বলসমূহ সমান্তরাল সদৃশ (+) বা 
অসদৃশ (_)। বলসমূহের লব্বভাবে একটি সরলরেখা অঙ্কিত কর। ইহা বল- 
GA, 45: বিনতে ছেল করিনাছে। ০ বিন 
হইতে বলসমূহের দুরত্ব 0A) OA, , OA3,-OA, প্রদত্ত ; ইহাদিগকে 2, 
"9, 45১7 দ্বারা প্রকাশ করি। মনে কর, বলসমূহের লন্ধির মান 
R এবং ইহা 0AL--A, রেখাকে ও বিন্দুতে ছেদ করে এবং 93 = 5. 


| 1 Ps 7 
0 AAA An 


নন্ধিয় মান এবং দুরত্ব হ নির্ণয় করিতে হইবে । 

(1) লক্ধির মান 

£1 এবং 2 বলের লন্ধি ইহাদের সমান্তরাল বল 2) 4729) এই বল এবং 
3 বলের লক্ধি ইহাদের সমান্তরাল R,+P +P; এইরূপ ভাবে অগ্রসর 
হইয়া ESTER EERO ০০ 1) 

=বলসযূহের বীজগাণিতিক যোগফল 

(2) লন্ধির অবস্থান 

গেছেঙু। যেকোন বিন্দুর : চারিদিকে লব্ধির ভ্রামক-উপাংশসমূহের 
ভ্রামকের বীজগাণিতিক যোগফল 

অতএব ০.বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 

(63725 +8২+- “TPA)E=P; x. 45222 + 7353 47৮ Pf Paxn 


7১০1 7257৮57৮528 + -- সি নে 
নিউ 


সমীকরণ (1) এবং (2) হইতে লক্ধির মান এবং অবস্থান পাওয়া যায় । 
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যে বিন্দুর ভিতর দিয়া লব্ধির ক্রিয়া রেখা যায় তাহাকে সমাস্তরাল বল- 
সমূহের কেন্ত বলে । 

215162১2312 বলসমূহের প্রয়োগ বিন্দু A), A) Ags An হইলে 
এর অবস্থান সমান্তরাল বলসমূহের দিকের উপর নির্ভর করে না। অন্ভএব 
যে বস্তুর উপর সমান্তরাল বলসমৃহ ক্রিয়া করে সেই বস্তুর জন্ত 3 একটি 
নির্দিষ্ট বিন্দু। 

14-13, দুইটি কীলকের উপর স্থাপিত ভার-প্রযুক্ত ছণ্ডের 
জাম্যাবস্থা ৷ 

একটি দণ্ডে প্রদত্ত কতকগুলি বিন্দুতে ভার প্রযুক্ত হইয়া যদি দণ্ডটি দুইটি 
কীলকের উপর অন্বভূমিক ভাবে স্থাপিত হয়, অনেক সময়ে কীলকের. উপর 
চাপ নির্ণয়ের প্রয়োজন হয় । , 

কীলকের উপর চাপের সমান ও বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয়া দণ্ডের উপর ক্রিয়া 
করে। এই প্রতিক্রিয়া দুইটি এবং প্রযুক্ত ভারসমূহ সাম্যাবস্থায় থাকে । অতএব, 

(1) (প্রতিক্রিয়া সমেত) বলসমূহের বীজগাঁণিতিক যোগফল শুন্ 
(এখানে সকল বলই উল্লন্বভাবে স্থৃতরাং সমান্তরাল ৷ ) | 

(2) যে-কোন বিন্দুর চারিদিকে বলসমূহের ভ্রামকের যোগফল খুন্ত ৷ 

কীলকের প্রতিক্রিয়া যদি এক একটি করিয়া নির্ণ্ন করিতে চাই তাহা হইলে 

(1) প্রতিক্রিয়া দুইটি (দি। এবং ৪2) ও প্রদত্ত ভারসমূহের ( বীজ- 
গণিতিক ) যোগফল -০ করিয়া প্রতিক্রিয়া দুইটির যোগফল পাওয়া যায়। 

(2) একটি কীলকের চারিদিকে ভ্রামক লও । সেই কীলকের প্রতি 
ক্রিয়ার ভ্রামক শুন্ত ; সুতরাং ভ্রামকের সমীকরণ হইতে অপর কীলকের 
প্রতিক্রিয়া ₹» পাওয়া যায় । 

[ যদি কোন উদাহরণ প্রতিক্রিয়া খণাত্মক হয়, বুঝিতে হইবে দেই 
প্রতিক্রিয়া অধোমুখী এবং কীলকের উপর দণ্ডের চাপ উধ্বনুৰী; সেখানে 
কীলকটি দণ্ডের উপর দিকে আছে । ] 

1414. উদাহরণ £ (1) 10 ছুট দীর্ঘ 20 পাউণ্ড ভারের একটি bt 
দুই প্রান্তে দুইটি কীলকের উপর রক্ষিত আছে। এক প্রা a দু 
দুরে দণ্ডের উপর একটি 80 পাউগু-ভার প্রযুক্ত হইয়াছে। কীলকের 
নির্ণয় কর। 

মনে কর, 


AB দণ্ডের ০ অধ্যবিদু। দণ্ডের ভার এই ০5৮১ 


60 বলবিদ্যা প্রবেশ 


করিতেছে। & হইতে 4 ফুট দূরে 0 বিন্দুতে 80 পা. ভার প্রযুক্ত হইয়াছে । 
R ও মনে কর, কীলকের উপর চাপের 
সমান ও বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয়া 
£ 1 B যথাক্রমে হি এবং 91 তাহা হইলে 
৪0 R+s =80 +20= 100.-...---(1) 
£ বিস্দর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 
SX 10= 20X54 80Xx4 ........ (2) 
বা, 105= 100 +320= 420 
5=42 পা. ; এখন (1) হইতে ₹R=58 পা. 


(2) একটি 16 ফুট দীর্ঘ 24 পা. ভারের সমদণ্ডের ছুই প্রান্তে 12 এবং 
4 পা. ভার প্রযুক্ত হইয়াছে । 4 পা. ভার যে প্রান্তে আছে তাহা হইতে 6 ফুট 


দূরে ৪ পা. ভার প্রযুক্ত হইয়াছে । দণুটি 10 ফুট ব্যবধানে দুইটি কীলকের 
উপর স্থাপিত আছে এবং 


একটি কীলক হইতে 4 পা i 7 
ভার-প্রযুক্ত প্রান্ত 2 ফুট বাহিরে 
আছে। কীলকের উপর চাপ রি এ 87 
নির্ণয় কর। 

এবং ॥ দুইটি কীলক । 12পা 2৫পাঁ৪পা বগা 
কীলকের উপর চাপের বিপরীত- 


মুখী প্রতিক্রিয়া ₹ এবং ও দণ্ডের উপর ক্রিয়া করে । দণ্ডের ভার 24 পাউণ্ড 
অধ্যবিন্দু ০-তে ক্রিয়া করে। 
বি+৪৯72+24+8+4-48 
1/ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া ৃ 
S.MN+ 12 AM—24 MC—8, M2—4. MB=0 
অর্থাৎ 195-38১44+8১৫6+4১12-19১4 
= 96 +48 +48 _48= 144 Leese (2) 
5=14'4 পা, 
এখন প্রথম সমীকরণে ৪-এর মান বসাইয়া ₹=33*6 পা. 
(3) একটি ভারহীন 2 ফুট দীর্ঘ দণ্ড A৪০চ-ব্ মধ্যবিন্দুতে 15 পাউণ্ড-ভার 
বল (নিয়াভিমুখে ) উল্ল্ভাবে প্রয়োগ করা হইয়াছে। দণ্ডটি 10 ইঞ্চি ব্যবধানে 
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স্থিত দুটি খুঁটি ৪ এবং ০-এর উপর রক্ষিত হইয়াছে এবং ০এর উপর চাপ 
৪-এর উপর চাপের চতুণ॥ দণ্ডটি না উণ্টাইয়া সর্বাধিক কত বল ০ বিন্দুতে 
উল্ল্ব ভাবে ( নিয্নাভিযুখে ) প্রয়োগ করিতে পারা যাইবে? 

মনে কর, ও বিন্দু BA 
দণ্ডের মধ্যবিন্দু এবং খুঁটি € 
মধ্যবিন্দু হইতে £ ইঞ্চি দূরে 
আছে। ৪-তে প্রতিক্রিয়া ₹ 
হইলে ০-তে প্রতিক্রিয়া 4. 

এখন, ৭ বিন্দুর চারিদিকে 


ভ্রামক লইয়া ব.৪3-45.০৪ 
শি (109--.৮)ল এবি. 5৮10, :-2 ইঞ্চি 


এখন মনে কর, দণ্ডটি না উপ্টাইয়া Dতে সর্বাধিক বল 2 প্রয়োগ করা যায়। 
এই ক্ষেত্রে ৪ খুঁটির উপর কোন চাপ পড়িবে না; সমন্তগাপ ০ খুটির উপর 
পড়িবে । জ্ুতরাং P ০০-15.9০. 

অথবা, 2,10-15৯2 

+14.1চ. বস্তুর উপর প্রযুক্ত ব 
System of forces acting 00. a body ) 

কোন বস্তুতে প্রযুক্ত বলসমূহের যদি এক! 
নির্ণয় করা যায় £ 

০% এবং ০% দুইটি পরস্পর লগা 

মনে কর, ₹ লব্ধি এবং ইহা ০৮ সরল 
০ বিন্দু হইতে & দূরে ছেদ করিয়াছে । 


15গা P 


P=3 পা. ভার । 
লশ্রেণীর লব্ধি ( Resultant of a 


টি লক্ধি থাকে তাহা নিয়ে উপায়ে 


মুখী সরল রেখা লও । 
বখার সহিত 9 কোণ করিয়া ০৮-কে 


বস্তুর উপর প্রযুক্ত বল P), P92; 


186 * 8 ০,,"ইত্যাদি ০% রেখার সমান্ত- 
5 ল দিকের সহিত 61, 92, 93৮7 
9 0, রর 
এ ্ ইত্যাদি প্রদত্ত কোণ করিয়াছে। এই 
রি বলসমূহের প্রত্যেককে ০১৮-এর 
5 দিকে ও তাহার লম্ব দিকে 
টে সমান্তরাল 


বিশ্লেষণ কর । দর সমান্তরাল দিকে» 


০৯ এবং ০%-র দিকে ল্ধি 
গরদত্ত বললমূহের বিশ্লেষিতাংশের যোগফল 


এর বিশ্েধিভাংশ উহা 
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R cos 9=P; cos 91425. COS 92423 COS 63 += X (1) 
R sin 6=P; sin 6, +P2 Sin 62+Ps Sin 03 +°=Y!2) 
(1) এবং (2) হইতে R?ঃ =X? +2 | (I) 
ধন tan ৪. ৮) 
X 


এখন ₹ যে বিন্দুতে ০%-কে ছেদ করিয়াছে (যদি 0 হয় তাহ হইলে 
লব্ধি ০%-এর সমান্তরাল এবং ০-কে ছেদ করিবে ) সেই বিন্দুর চারিদিকে 
ভ্রামক লও ; তাহা হইলে প্রদত্ত বলসমূছের, ভ্রামকের যোগফল 0 (শুন্য ) 
হইবে । ইহা হইতে আমরা 9 নির্ণয় করিবার জন্য তৃতীয় (]]1) সমীকরণ পাই। 
এই তিনটি সমীকরণ (1, [ এবং []]) হইতে লব্ধি ₹ সম্পূর্ণরূপে জানা 
যাইবে ৷ সমীকরণ (1) হইতে লক্ধির মান, (II) হইতে ০% রেখার সহিত তাহার 
নতি এবং (11) সাহায্যে লব্ধি ০৮-কে যে বিন্দুতে ছেদ করে তাহ! পাই । 
উদাহরণ : তিনটি বল 7, 2৯, 32 যথাক্রমে একটি স্মবাহু ত্রিভুজের 
AB, BC, CA বাহু বরাবর ক্রিয়া করে। তাহাদের লব্ধির মান এবং দিক্‌ 
নির্ণয় কর এবং ইহার ক্রিয়ারেখার সহিত 80 বাহুর ছোদবিন্দু নির্ণর 
কব [ ক. বি. 1953 ] 
মনে কর, লদ্ধি 2১80 রেখার সহিত 9 কোণ- করে এবং ৪০ রেখাকে 
৪ বিন্দু হইতে % দূরে ছেদ করে। 
9০ এবং ৪০-র লম্বাভিযুখে বিশ্লেষণ করিয়া 
R ০০৪9-22-82 cos 60°—P cos 60° : AS | 
=2P— 4P cos 60° 
=2P - 4PX1= 


R sin 9=3P sin 60°—P sin 60° 
= 2P sin 60° 


EX 3 এ) (2) 


মনে কর, ত্রিভুজের বাহুর দৈর্ঘ্য - 

লক্ষি এবং 8০ রেখার ছেদবিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 
22১৯০ -৪6- (৮-6) sin 60°+P.x sin 60=0. 
=3%+373+%=0. অথবা, 2:- 3০. 

3৫ 


চলন (৪) 


অতএব লব্ধির মান £ ৯/3. 
ইহা ৪০-র লক্বাভিমুখে 
এবং ইহা বর্ধিত ৪0-কে ৪ বিন্দু হইতে ৪০-র দেড়গুণ দূরে ছেদ করে। 
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1. 16 পাঙউণ্ড-ভারের বল 4 বিন্দুতে প্রযুক্ত হইয়া ৪ রেখা বরাবর ক্রিয়া 
করিতেছে। 4 বিন্দু হইতে 2ফুট দূরে ০ একটি বিন্দু । ০ বিন্দুর চারিদিকে 
ভ্রামক নির্ণয় কর। 

যখন 949 কোণ (1) 30°; (ii) 60°; (iii) 30১) (iv) 135, 
(৬) 150°, 

249০ একটি সমবাহু ত্ৰিভুজ ; ইহার প্রত্যেক বাহু 6 ইঞ্চি । ৪০, 
৩৪ এবং ৭8 বাছ বরাবর 2, 4 এবং 6 পা, ভার ক্রিয়া করে। বিপরীত 
শীর্ষবিন্দুর চারিদিকে প্রত্যেক বলের ভ্রামক নির্ণয় কর । 

3. ABCD বর্গক্ষেত্রের প্রত্যেক বাহু 10 ইঞ্চি। 49 এবং 4০-এর দিকে 
7 এবং 24 পাউণ্ড ভার বল প্রযুক্ত হইলে, € বিন্দু হইতে লব্ধি বলের দূরত্ব 
নির্ণয় কর। 

4. ABCD আয়তক্ষেত্রের 48. এবং 4০ বাহু বরাবর 24 পা. এবং 10 পা. 
ভার বল ক্রিয়া করে। 48 বাহু 2 ফুট এবং 4০ বাহু 3 ফুট হইলে ০ বিন্দু 
হইতে লব্ধির ক্রিয়ারেখার দুরত্ব নির্ণয় কর। 

5. একটি 6 ফুট দীর্ঘ এবং 10 পাউণ্ড ভারের সমদণ্ডের দুই প্রান্ত হইতে 
8 পা. এবং 16 পা. ভার ঝুলাইয়া দেওয়া হইয়াছে। কোন্‌ বিন্দু হইতে 
দণটিকে কুলাইলে উহা অনুভূমিক থাকিবে? 

6. একটি 10 ফুট দীর্ঘ এবং 60 পাউণ্ড-ভারের সমদণ্ডের হুই প্রান্তে 
20 পা. এবং 30 পা. ভার ঝুলাইয়া দেওয়া হইয়াছে। কোন্‌ বিন্দুতে গুটি 
সুস্থিত ( ৮al৭॥০০ ) করা যাইবে? 

7. একটি ভারহীন 20 ইঞ্চি দীর্ঘ সরল দণ্ডে 5 ইঞ্চি অস্তর 2, 8, 4, 5, 6 
সদৃশ সমান্তরাল বলসমূহ ক্রিয়া করিতেছে; ইহাদের লব্দির প্রয়োগবিন্দু 


নির্ণয় কর। 
8, 10, 20, 30, 40 এবং 50 গ্রাম ভার এক প্রান্ত হইতে আরম্ভ করিয়া 


৪ সেট্টিমিটার অন্তর একটি 32 সের্টিমিটার দীর্ঘ সরল ভারহীন দণ্ড হইতে ঝুলান 
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হইয়াছে । দণ্ডের কোন্‌ বিন্দুতে একটি দড়ি বীধিষ্না ঝুলাইলে দণ্ডটি অন্ু- 
ভূমিকভাবে থাকিবে? 
‘9. একটি 10 ছুট দীর্ঘ সমদণ্ডের এক প্রান্ত হইতে 2, 4, 6, 
এবং 8 ফুট দূরে যথাক্রমে 2, 4, 6, এবং 8 পা. ভার ঝুলান 
হইয়াছে । ষদি দণ্ডের ভার 5পা. হয়, তাহা হইলে দণ্ডটি কোন্‌ বিন্দুতে 
নুস্থিত ( balance ) করা যাইবে ? 

10. 5 ফুট দীর্ঘ এবং 4পা. ভারের একটি সমদণ্ড একপ্রান্ত হইতে 1 ফুট 
দূরে একটি বিন্দুর উপর ঘুরিতে পারে; ওঁ প্রান্ত হইতে 10 পা. ভার ঝুলান 


হইয়াছে । অপর প্রান্তে কত ভার প্রয়োগ করিলে দণ্ডটি অনুভূমিকভাবে 
থাকিবে? 


11. একটি ৪ ফুট দীর্ঘ এবং 11 পাউণ্ড ভারের সমদণ্ড এক প্রান্ত হইতে 
৪ ফুট দূরে একটি দড়ি দিয়া ঝুলান হইক্সাছে এবং সেই প্রান্তে 12 পা. ভার 
প্রযুক্ত হইয়াছে। অন্ত প্রান্তে কি ভার প্রয়োগ করিলে দণ্ডটি অনুভূষিকভাবে 
সাম্যাবস্থায় থাকিবে? 

12. 20 ইঞ্চি দীর্ঘ একটি ভারহীন দণ্ড 10 ইঞ্চি ব্যবধানে দুইটি কীলকের 
উপর রক্ষিত হইয়াছে; ইহার ছুই প্রান্তে 8৪ পাউণ্ড এবং 12 পাউণ্ড-ভার 
ঝুলান হইয়াছে । যদি কীলক দুইটির উপর সমান ভার পড়ে তাহা হইলে 
দণ্ডটিকে কিরূপে রাখা হইয়াছে ? 

13. একটি সমদণ্ডের ভার 82 পাউণ্ড ; ইহাকে দুই প্রান্তে দুইটি উল্লন্ধ 
দড়ির সাহায্যে অনুভূমিকভাবে ঝুলাইয়া রাখা হইয়াছে। কোন দড়ি 
28 পাউগ্ডের বেশি ভার বহন কগ্িতে পারে না । দণ্ডের মধ্যবিন্দু হইতে কডদুরে 
16 পাউণ্ড-ভার ঝুলাইলে একটি দড়ি ছি'ড়িয়! যাইবার উপক্রম করিবে ? 

14. একটি সমদণ্ডের দৈর্ঘ্য 10 ফুট এবং ভার 40 পাউণ্ড ; ইহা ভূমির 
উপর রক্ষিত আছে; এক প্রান্ত হইতে 4 ফুট দূরে দণ্ুটির উপর 80 পাউণ্ড 
ভার প্রয়োগ করা হইয়াছে। অপর প্রান্তে উল্ল্বভাবে কি বল প্রয়োগ করিলে 
এ প্রান্ত ভূমি হইতে আল্গ। হইতে আরম্ভ করিবে? 

15. 16 ইঞ্চি দীর্ঘ একটি দণ্ড 10 ইঞ্চি ব্যবধানে মধ্যবিন্দু হইতে সম- 
দূরবর্তী দুইটি কীলকের উপর স্থাপিত হইয়াছে । দণ্ডের এক প্রান্ত হইতে 
4 পা. অথবা অপর প্রান্ত হইতে 6 পা. ঝুলাইলে দণ্ডটি উণ্টিয়া যাইতে চায় । 
দণ্ডের ভার নির্ণয় কর এবং ভার কোন বিন্দুতে ক্রয়! কমে নির্ণয় কর। 
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16. 20 ফুট দীর্ঘ এবং 100 পাউণ্ড ভারের একটি সমভার তক্তা 
অন্ুভূমিকভাবে দুইটি স্তম্ভের উপর রক্ষিত হইয়াছে। তক্তার এক প্রান্ত হইতে 
একটি স্তম্ভ 5 ফুট দূরে এবং অপর প্রান্ত হইতে দ্বিতীয় স্তম্ভ ৪ ফুট দূরে । 60 
পাউণ্ড ভারের একটি বালক দ্বিতীয় স্তম্ভ হইতে তক্তার উপর দিয়া উহার নিকটস্থ 
প্রান্তের দিকে যাইতে থাকিলে সে নিরাপদে কতদূর পর্যন্ত যাইতে পারে এবং 


তখন স্তম্ভ দুইটির প্রতিক্রিয়া কত ? 
17. 15 ফুট দীর্ঘ এবং 120 পাউণ্ড-ভারের একটি সমদণ্ড অন্ৃভূমিকভাবে 


দুইটি কীলকের উপর স্থাপিত হইয়াছে । কীলক দুইটি দণ্ডের দুই প্রান্ত 
হইতে 5 ফুট এবং ৪ ফুট দূরে অবস্থিত। যদি কোন কীলকই 200 পাউণ্ড 
ভারের অধিক চাপ বহন করিতে না পারে, তাহা হইলে দুই প্রান্তে সর্বাধিক কি 
পরিমাণ সমান ভার রাখা যায় ? ) ) 

18 একটি দণ্ড দুইটি সমান্তরাল দড়ি দিয়া ঝুলান হইয়াছে ; যখন দড়ি 
দুইটি দণ্ডের ছুই প্রান্তে থাকে তখন টান 20 ও 40 পাউণ্ড-ভার। কিন্ত 
যখন দড়ি প্রান্তদ় হইতে 1,ফুট দূরে বাধা হয় তখন টান 18 এবং 42 পাউণ্ড- 
ভার; দণ্ডের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ১ 

19. একটি 9 ফুট দীর্ঘ সমদণ্ডকে দুই প্রান্তে দুইটি কীলকের উপর 
স্থাপন করা হইয়াছে। প্রত্যেক কীলকের উপর চাপ 10 পাউগু-ভার। 
80 পাউ্-ভার কোথায় স্থাপন করিলে একটি কীলকের উপর চাপ 40 পাউণ্ড- 
ভার পড়িবে? 

20, একটি সম্দণ্ডের দৈর্ঘ্য 16 ফুট এবং উহার ভার 30 পাউণ। 
ইহা ছুই প্রান্তে দুইটি কীলকের উপর স্থাপিত হইয়াছে এবং এক প্রান্ত হইতে 
4 ফুট দূরে 80 পাউণ্ড"ভার ঝুলাইয়া দেওয়া হইয়াছে । কীলকের উপর চাপ 
নির্ণয় কর । 

21, 2 ফুট দীর্ঘ একটি ভারহীন দণ্ড তাহার একপ্রান্তে একটি অক্ষের 
চারিদিকে ঘুরিতে পারে। এ প্রান্ত হইতে 4 ইঞ্চি দুরে একটি উল দড়ির 
সাহায্যে দণ্ডটি অনুভূমিকভাবে, রাখা হইয়াছে। দড়িটি 12 আউন্দের বেশি 
ভার বহুন করিতে পারে না। দড়ি ছি ড়িয়া না যায় এরূপভাবে দণ্ডের অপর 


প্রান্তে সর্বাপেক্ষা বেশি কত ভার প্রয়োগ করা যায়? 
22. P, 26, 3P এবং 46 বল যথাক্রমে একটি বর্গক্ষেত্রের AB, BC, CD 


এবং 2৭ বান বরাবর ক্রিয়া করে। ইহাদের লব্ধির মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর 
এবং ইহার ক্রিয়ারেখার সহিত 8৪ বাহুর ছেদবিন্দু নির্ণয় কর । 
বল (স্থিতি)_5 
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23, 1, 2, 4, 5 পাউণ্ড ভারের বল একটি বর্গক্ষেত্রের ক্রমানুদারে 
গৃহীত চারি বাহু বরাবর ক্রিয়া করিতেছে । প্রমাণ কর যে, ইহাদের লব্ধ 
একটি কর্ণের সমান্তরাল । প্রথম বল যে বাহু বরাবর ক্রিয়া করে সেই বাহুকে 
বান্ধি কোথায় ছেদ করে নির্ণয় কর। 

24. 120 গ্রাম ভারবিশিষ্ট এবং 1 মিটার দীর্ঘ একটি সমদণ্ড উহার ছুই 
প্রান্ত A এবং ৪-তে উল্লপ্ছভাবে সংযুক্ত দুইটি স্প্রিং তুলা সাহায্যে অনুভূমিক 
অবস্থায় ঝুলান আছে । যখন দণ্ডের ০ বিন্দু হইতে 300 গ্রাম ভার-ঝুলান 
হয় তখন 4 প্রান্তের তুলায় 270 গ্রাম ভার সুচিত হয়। ৪ প্রান্তের তুলায় কত 
ভার স্থচিত হইবে এবং /২০-র দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

25. 20 ফুট দীর্ঘ একটি দণ্ডের একপ্রান্ত ভূমিতে স্থাপিত, অপর প্রান্তে 
অনুভূমিক তলের সহিত £0’ নতিতে একটি দড়ি বাধিয়া টানা হইতেছে এবং 
দড়ির টান 30 পাউণ্ড ভার? ভূমি হইতে 4 ফুট উচ্চে কি অনুভূমিক বল 
প্রয়োগ করিলে দণ্ডটি উল্ন্ব অবস্থায় থাকিবে? 

26. একটি বলের ক্রিয়া-রেখা £ এবং ০ বিন্দুর সংযোজক সরল রেখাকে 
৪ বিন্দুতে ছেদ করে । যদি 2 এবং ০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক414 এবং ৭ 


হয়, তাহা হইলে ধর অনুপাত নিৰ্ণয় কর । 


27, ০% এবং ০১ দুইটি পরস্পর লম্বাভিমুখী সরলরেথ| এবং ইহাদের 
সমতলে ০ বিন্দুতে একটি বল ক্রিয়৷ করিতেছে । দুইটি বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(%, 9) এবং (%', »') ; এই ছুই বিন্দুর চারিদিকে বলটির ভ্রামক ও এবং এ. 
যদি (৮/--2)) শুন্য না হয় তাহা হইলে বলের মান শি এবং ০%-এর সঙ্গে 
তাহার ক্রিয়| রেখার নতি ০-র জন্য 

৯৫০০৪৮4৮৭০৮, এবং tan ৪১592 


সমাধান £ 
০% এবং ০১-র দিকে ₹-এর বিশ্লেষিতাংশ যথাক্রমে ₹ ০০5 0 এবং 
হি 519. (%,)) বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 
JR COS 0—zR sin 0-০---৮*(1) 
(৯ 9) বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 


JR COs 9--%16 sin 0. 31,709) 


ভ্রামক + 67 


এই দুই সমীকরণ সমাধান করিয়া 
R cos ৪--29-52-০4€8) এবং হি sin ০০৩, (4) 
AST 2y —2'y 
উভয়ের বর্গ লইয়া যোগ করিলে 
R2—(20'—2'G)2 + (10'—y'a)?2 
(zxy'—zx'y)> 


(4) কে (3) দিয়া ভাগ করিলে tan 9= ৮৩ 


28. AB এবং BC দুইটি ভারী সমদণ্ডের দৈর্ঘ্য এ এবং & £ তাহাদের ভার 
যথাক্রমে ৮৫ এবং 2৮৮1 ৪ প্রান্তে /80 একটি সমকোণ করিয়া ইহার! 
দৃঢ়ভাবে সংযুক্ত। যদি সমগ্রভাবে ইহাকে 4 বিন্দু হইতে ঝুলান হয় প্রমাণ 
কর যে উল্লম্বের সঙ্গে £৪-র নতি 271 = 

29. 2১০ এবং R বল 49০ ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত BC, GA 
এবং 4৪ বাহু বরাবর ক্রিয়া করে ; যদি ইহাদের লব্ধি ভরকেন্দ্রের ভিতর দিয়া 


যায়, দেখাও যে 


Et 
SsinA SsinB sinc 
30. 1, ০, এবং দি বল 4৪C ত্রিভুজের ৪০, ০%. এবং 48 বাহু বরাবর 
ক্রিয়া করে। যদি ইহাদের লক্ধি ত্রিভুজের লক্ষবিন্দুর ( ortho-centre ) 
কাত 
Rp m0 
COSA COSB 0095 0 
31. P, & এবং ₹R বল £9০ ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত BC, CA 
এবং 4৪ বাহু বরাবর ক্রিয়া করে। যদি ইহাদের লক্ধি অস্তঃকেন্দ্র (cent) 
এবং পরিকেন্ত্রের ( circum-centre ) ভিতর দিয়া যায়, প্রমাণ কর যে 
5 ES 9, R 


C05 B—C0S C COS C—COS A COS A—COS B 
[সংকেত £ যেহেতু লক্ধি বল অস্তঃকেন্দ্র এবং পরিকেজ্রের ভিতর দিয়া 
যায়, অতএব এই দুই রা প্রত্যেকের চারিদিকে লব্দির ভ্রামক “শুন্য? । ছ্বুতরাং 
এই বিন্দুদ্বয়ের চারিদিকে ভ্রামক লইলে ক্রিয়মাণ বলসমূহের ভ্রামকের বীজ- 


গাণিতিক যোগফল শূন্য হইবে । 
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অস্তঃকেত্রের চারিদিকে ্রামক লইলে পাইবে 
Pr+er+Rr=0 (? অন্তঃবৃত্তের ব্যাসার্ধ) 
P+Q@F+R=O........(1). 3 
আবার পরিকেন্ত্রের চারিদিকে ত্রামক লইলে পাইবে 
PR’ cos AFQR' cos B+ RR’ cos ০-০ 
(2' পরিবৃত্তের ব্যাসার্ধ) 


P cos A-FQ@ cos B+R cos ০-০. (2) 


(2) এর নীচে (1) লিখিয়া বজরগুণন প্রণালীর দ্বারা নির্ণের ফল পাইবে ] 

$2. P, & এবং ₹ বল 4৪০ ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত BC, CA 
“এবং 4B বাহু বরাবর ক্রিয়া করে। যদি ইহাদের লক্ধি অস্তঃকেন্্র এবং 
ভরকেন্দ্রের ভিতর দিয়া যায়, প্রমাণ কর যে 

EE Ci CT MG Ms 
alb—c) ble—a) ০(০--৮)" 

33. তিনটি বল 48৪০ ত্রিছুজের যথাক্রমে গৃহীত তিনটি বাহু BC, CA 
এবং 45 বরাবর ক্রিয়া করে। তাহাদের লক্ধি ত্রিভুজের লম্ববিন্দু এবং 
ভারকেন্দের ভিতর দিয়া যায়। দেখাও যে বল তিনটি নিয় অনুপাত আছে £ 

sin 2A sin (B—C) £ sin 28 sin (C—A): sin 20 sin (A—B) 

84. চP,9,R তিনটি বল ABC ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত BC, CA 
এবং 49 বাহু বরাবর ক্রিয়। করে । যদি ইহাদের লব্ধির ক্রিয়া রেখা ত্রিভুজের 
লক্ষবিন্দু, এবং পরিকেন্দ্রের মধ্য দিয়া যায়, তবে দেখাও ষে, 


০২০ ৯ a ও R 
(626?) cosA ঠহ_22) G05 BT (GEE) cose 

85, ABC একটি সমকোণী ত্ৰিভুজ ; ৪০, ০4 এবং AB বাহুর দৈর্ঘ্য 13, 
12 এবং 5 একক । A, ৪ এবং .০ বিন্দুর চারিদিকে একটি বলের ভ্রামক 
যথাক্রমে 0, 25 এবং 144 একক ; বলটি সম্পূর্ণরূপে নির্ণয় কর। [ক.বি.] 


উঃ। 13 একক ; 49০ ত্রিভুজের পরিলিখিত বৃত্তের ॥ বিন্দুতে স্পর্শকের 
দিকে। 


যুগ্ধবল 


পঞ্চচদশ পল্তিচেজ্ছদ 
Couple 


15-1. অংজ্ঞা। দুইটি সমান, অসদৃশ সমান্তরাল বলকে যুগ্মবল বা 
কাপ লৃ্‌ (০০015 ) বলা হয়। 

কোন বস্তুর উপর কাপ-ল্‌ ক্রিয়া করিলে বস্তুটি ঘুরিতে থাকে। ঘড়িতে 
যখন চাবি দেওয়া হয় কাপল ক্রিয়া করে ) দরজার হাতল ঘুরাইয়া যখন দরজা 
খোলা হয় তখন কাপল্‌ প্রয়োগ করা হয়। জলের কল থুলিবার সময় কাপ ল্‌ 
প্রয়োগ করা হয়। Pp 

কাপল্‌-এর বল দুইটির দূরত্বকে উহার বাছ 
বলে। একটি বলের ক্রিয়ারেখাতে কোন বিন্দু 

* লইয়া উহা হইতে অপর বলের ক্রিয়ারেখার উপর 

লম্ব অস্কিত করিলে বাহু পাওয়া যায়। বল দুইটি 
৪১2 হইলে বাহু? দিয়া নির্দেশ করা হয়। 

কাপল্-এর বল দুইটি 2, ? হইলে কাপজ্‌ 
(2, 2) বলিয়া] বর্ণনা করা হয়। 

কাপ লৃ-এর ভ্রামক বলিতে একটি বল ও বাহুর গুণফল বুঝায় । 

কাপ ল্‌-এর চিহ্ন এবং একক ভ্রামকের চিহ্ন এবং একক দিয়া ঠিক করা হয়। 

15-2. কাপল্‌ এর সমতজে অবস্থিভ যে-কোন বিন্দুর চারিদিকে 
বল দুইটির ভ্রামকের বীজগাণিতিক যোগফল গ্রুবক (০০5৭8) এবং 
ইহ কাপ ল্‌-এর ভ্রামকের সমান । 

মনে কর, কাপুল্টির প্রত্যেক বল ₹-এর সমান) ০ তাহাদের সমতলে 
যে-কোন একটি বিন্দু। 

বল দুইটির লম্বভাবে 048 রেখা অঙ্কিত কর। ইহা বল দুইটিকে A এবং 
9 বিন্দুতে ছেদ করিল। 


০... 


R 


B ০-বিন্দুর চারিদিকে বল দুইটির 
LSTA ভ্রামকের ( বীজগাণিতিক ) যোগফল 
হী. = P.0B—P.OA 
et; = P(0B~ 0A)=P.AB 
P =যুগ্যবলের (০০1) ভ্রামক। 
০-বিন্দুর অবস্থানের উপর ইহা নির্ভর করিতেছে না ক্ৃতরাৎ সর্বদাই এক 


ৰা ধ্ৰুবক । 
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[এখানে ০-বিন্দু বল দুইটির বাহিরে লওয়া হইয়াছে, একটি বলের 
ভ্রামক ধনাত্মক, অপরের ভ্রামক খণাত্মক ; ০-বিন্দু বল দুইটির ভিতরে 
অিহিত হইলে দুই বলেতই লামক একই চিন্তে হইনে। ছাত্রেরা ছবি, 
আ্বকিয়। নিজেরা প্রমাণ করিবে। ] 


*16-3. দুইটি সমান ও বিপরীত যুগ্মবল (০০816) সাম্যবস্থায় 
থাকে। 


(ক) যখন দুইটি যুগ্মবলের চারিটি বলই সমান্তরাল নহে 


ধর» একটি যুগ্মধল (৪, ₹) এবং তাহার বাহু £, অপর যুগ্ববল (০ 9) 
এবং তাহার বাহ এ. 


মনে কর» একটি ৮ এবং একটি ০, ০-বিন্দুভে ছেদ করে এবং অপর দুইটি 
বল ০-বিন্দুভে ছেদ করে। ০বিন্দু হইতে ০ বিন্দুগামী £ এবং ০-এর 
উপর 0% এবং ০৭ লম্ব টান ; এই লঙ্ঘদ্বয়ের দৈর্ঘ্য / এবং ৫। দেওয়া 
আছে বে» (P, 2 ) এবং (০, ৪.) দুইটি সমান বিপরীত যুগ্মবল। 

24. ০.৫ অর্থাৎ P.0'M = 9,০0৭ 

এখন, ০: বিন্দুর চারিদিকে, ০-বিন্দুগামী £ এবং  বলদ্বয়ের ভ্রামকের 
যোগফল রি 

= P.O M~Q O'N=P.0'M-P.O'M [ কারণ) 6.014-০.04 ] 

=0 
9 বিন্দুগামী 2 এবং & বলের লব্ধি 0’ বিন্দুর ভিতর দিয়] যায়। 

p এইরূপে ০ বিন্দুর চারিদিকে ০' বিন্দুগামী ০ 
এবং ০-এর ভ্রামক লইরা দেখান যার যে, এই দুই 
বলের লব্ধি ০-বিন্ুর ভিতর দিয়া যায় 

তাহা হইলে ০-বিন্দুগামী ৮ এবং ০-এর লক্ধি 
00’ অভিমুখে এবং ০'-বিন্দুগামী ৮. এবং -এরু 
লব্ধি ০০ অভিমুখে । 

আবার যেহেতু ০-বিন্দুভে ৮ এবং ৪. যে-কোণ 
করে, ০ বিন্দুতে ₹ এবং-০, তাহার সমান কোণ 
করে (কারণ P, এবং 9, ৯ সমান্তরাল ), অতএব ০-বিন্দুতে ৮ এবং - 
এর লব্ধির মান ০/ বিন্দুতে 7 এবং ০-এর লব্ধির মানের সমান । [৮ এবং ০,-এর 
অস্তহূত কোণ " হইলে উভয় ক্ষেত্রে ল্ধি_ ,/57554 বত 665 <। ] 


যুগ্মবল 71 


০-বিন্দুতে P এবং ০-এর লব্ষি, ০ বিন্দুতে ? এবং ০-এর ল্ধির সমান 
ও বিপরীতমুখী বলিয়া তাহারা সাম্যাবস্থায় আছে । 
(খ) যখন দুইটি যুগ্মবলের চারিটি বলই সমান্তরাল 
(2১2) এবং (9, ৪) দুইটি সমান ও বিপরীত যুগ্মবল, ইহাদের লম্বভাবে 
- যে-কোন একটি সরলরেখা অঙ্কিত কর। এই রেখা বলগুলিকে A, B, ০১, 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । 
দেওয়া আছে 
25585 2,09 (1) 
মনে কর, B এবং ০ রিন্দুতে P এবং ০, 
সমান্তরাল বলদ্বয়ের লব্ধি 84+ ৭, বিন্দুর 
ভিতর দিয়া যায়, তাহা হইলে 
P.BL= 20৮ শি (2) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া 
P AL=0Q DL 


অতএব A এবং 2 বিন্দুতে 2 এবং ০ সমান্তরাল বলদ্বয়ের লন্ধি +০, 


[বিন্দুর ভিতর দিয়া যায়। 

যেহেতু ৪ এবং ০তে ক্রিয়াশীল 2 এবং ও বলের লক্ধি, A এবং ০-তে 
ক্রিয়াশীল ? এবং ০-এর লব্ধির সমান ও বিপরীতমুখী, অতএব তাহারা 
সাম্যাবস্থায় আছে। j 

অনুসিদ্ধান্ত ঃ সমান ভ্রামকবিশিষ দুইটি যুগ্বল (০০155) সমান 


ফলদায়ী। 
একটি যুগ্রবলের পরিবর্তে একই সমতলে সমান ভ্রামকের অন্য যে-কোন 


যুগ্মবল নেওয়া যায়। 

*1৮-4. কান বস্তুর উপর ক্রিয়মাণ এক সমতলে অবস্থিত বছ- 
লংখ্যক যুগ্মবল একটি যুগ্মবলের সমান এবং এই লক্ধি যুগ্মাবলের 
ভামক যুগ্মবলসমূহের ভ্রামকের (বীজগীণিতিক ) যোগফলের 
সমান৷ AE 

মনে কর, যুগ্রবলসমূহ %-বাহুৰিশিষ্ট (6, £), এ-বাহুবিশিষ্ট (০, ও), 


-বাছবিশিষ্ট (৪, ₹ ) ইত্যাদি । 
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(০, ০) যুগ্মবলের পরিবর্তে (2, 2) যুগ্মবলের ক্রিয়ারেখাতে ক্রিয়মাণ 
সমান ভ্রামকের (১০ ৯) যুগ্মবল লও । তাহা হইলে ৮. ০.৫ 
x= 
এইরূপ (2, ₹) যুগ্মবলের পরিবর্তে (2, 2) যুগ্মবলের ক্রিয়ারেখাতে 


ক্রিয়মাণ ডঃ ক ঘুগ্ম বল লও এবং অস্থ্রূপে অন্ঠান্য যুগ্মবলের পরিবর্তেও 


এই ব্যবস্থা কর। 


এখন যুগ্মবলসমূহের পরিবর্তে £-বাহুবিশিষ্ট একটি যুগ্ুবল পাইলাম ; ইহার 


বলদ্বয়ের প্রত্যেকে 20 টি 354 


এই যুগ্মবলের ভ্রামক(০ 2 5, “”) 
24০,741... 
-সযুগ্মবলসমূহের ভ্রামকের যোগফল 
অতএব বহুসংখ্যক ঘুগ্মবল একটি ঘুগ্মবলের সমান এবং লব্ধি যুগ্নবলের ভ্রামক 
প্রদত্ত যুগাবলসমূহের ভ্রামকের বীজগাঁণিতিক যোগফল । 
[ এখানে প্রত্যেক যুগ্ববলকে তাহার যথাযথ চিহৃপহ বিবেচনা করা 
হইয়াছে । ] 


15-5. উদাহরণ £ 49০0০ একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ, ইহার প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য 


2 হুট । 4580, ০০ এবং D৭ বাছ বরাবর 1, 7, 24 এবং 4 পাউণ্ড-ভার 


বল ক্রিয়া করিতেছে, এবং AB ও 03 বরাবর 10 42 এবং 13 /2 বল 
ক্রিয়া করে। ইহাদের লব্ষি নির্ণয় কর। 


i [324 রি AC বরাবর 10 /2 পা. বল AB এবং 
4 সা 4D বরাবর 10 পা. এবং 10 পা.এর লব্ধিঃ 
b 08 বরাবর 13 /2 পা, বল 2A এবং 90 
Pp রি বরাবর 13 পা. এবং 13 পা.-এর লক্ধি। 
al En) অতএব আমরা পাইতেছি 

, 48 বরাবর 1+10=11 পা. 
BC বরাবর 7 পা. 4 
০০ বরাবর 24--13-11 পা. 
24 বরাবর 4+13_10=7 পা, 
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তাহা হইলে &৪ এবং ০ বরাবর 11 এবং 11 পা., 2 ফুট বাহুৰিশিষ্ট একটি 
যুগ্মবল এবং ৪০ ও DA বরাবর ? এবং 7 পা.) 2 ফুট বাহুবিশিষ্ট আর একটি 
বুগ্ববল পাই। ইহারা একটি যুগ্রবলের সমান এবং 

এই যুগ্মবলের ভ্রামক-_ 11 ৯247 * 2=22+14=36 ফু. পা. একক । 

»16-5. একটি বল ও যুগ্মবলের লব্ধ 

( Resultant of a force and a couple ) 

মনে কর, বল ০-বিন্দুতে প্রয়োগ করা হইয়াছে এবং (2, P) একটি 
যুগ্মবল ৷ ' (6, P) যুগ্াবলের পরিবর্তে ইহার সমান ভ্রামকবিশিষ্ট আর একটি 
যুগ্মবল এরূপভাবে লই যেন ইহার দুইটি বল (6, 16) এবং ইহাদের মধ্যে একটি 
০-বিন্দুতে প্রদত্ত ₹ বলের বিপরীত। এই নুতন 'যুগ্মবলের বাহু যদি ৫ হয় 
ভাহা হইলে ছ৫=Pঠ ** সঃ 
এখন নির্ণের লব্ধি, প্রদত্ত বল £ এবং VA 

(6, ) যুগ্মবলের লব্দির CTE MAES BE Lh 

০-বিন্দুতে ক্রিয়মাণ = এবং চ বল দুইটি সমান ৃ 
ও- বিপরীতমুখী বলিয়া ইহারা সাম্যাবস্থায় iH 
থাকে । অতএব প্রদত্ত চ-বলের সমান্তরাল 
এবং তাহা হইতে PL দূরে একটি বল ছ রহিল । ইহাই নির্ণেয় লব্ি। 


করঃ একটি যুগ্বল ও তৃতীয় একটি বল কখনও সাম্যাবস্থায় 
ক্ধি তৃতীয় বলের সমান ও সমান্তরাল বল; 
_যুগ্যবলের ভ্রামক 
তৃতীয় বল হইতে ইহার দুদ তৃতীয় বল J 
উদ্দাহরণ £ 4৪০ সমবাহু ত্রিভুজের ৪০, ০8 এবং 4B বাহুকে 2, চ এবং 
F বিন্দু যথাক্রমে 5 £ 1 অনুপাতে বিভক্ত 
করে। 2, 6 এবং চ বিন্দুতে মানের 
তিনটি বল ত্রিভুজের বাহুত্রয়ের লম্বভাবে 
বহিমুখে ক্রিয়া করিতেছে। ত্রিভুজের 
প্রত্যেক বাহু ৫ হইলে দেখাও যে এই 
তিনটি বল ৮. ভ্রামকের একটি যুগ্মবলের 
সমান । 2 
AL, BM, CN যথাক্রমে BC, CA এবং 8 বাহুর উপর লম্ব অস্কিত হইল । 
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L,M এবং ॥ বিন্দুতে যথাক্রমে 3 জোড়া সমান বিপরীত বল P, বাহুগুলির 
লম্বভাবে প্রযুক্ত হইল । বস্তর উপর উহাদের কোন ক্রিয়া নাই । 

এখন আমরা ০. ছাণ ও চখ বাহুবিশিষ্ট তিনটি যুগ্রবল এবং AL, BM, CN 
বরাবর ক্রিয়াশীল তিনটি বল-৮ পাই? এই তিনটি বল একবিন্দুগামী সমান বল। 
ইহারা ABC ত্রিভুজের বাহুগুলির লম্বাভিমুখী এবং 8০, ০A, 4৪ বাহুর দ্বারা 
যথাক্রমে ইহাদের মান স্থচিত হইতে পারে। অতএব বলের ত্রিভুজ সুত্র 
অনুসারে এই তিনটি বল সাম্যাবস্থায় থাকে। 

DL=BD—-BL= fa—Ja= la, অমুরূপে 5৯৫ এবং FN= গু 

এখন পূর্বোক্ত তিনটি যুগ্ম বল একটি যুগ্মবলের সমান এবং ইহার ভ্রামক 

২ তিনটি যুগ্যবলের ভ্রামকের সমট্টি৮1৫+ PJ3a+P.la=P.a. 
*15"7. একটি বন্তুতে প্রযুক্ত তিনটি বলের মান, দিক্‌ ও ক্রিয়া 
রেখা বদি কোন ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত তিনটি বাছ দ্বার! 
নির্দেশ করা যায় ভাহা হইলে বল ভিনটি একটি যুগ্মবলের সমান । 
এই ুগ্মবলের ভ্রামক ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের দ্বিুগ। 


] মনে কর, একটি বস্তুতে প্রযুক্ত ৮, ০ 
| “এবং ২ বলের মান, দিক্‌ ও ক্রিয়ারেখা AC 
ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত BC, CA এবং 
ি বাহুর দ্বারা নির্দিষ্ট হইয়াছে। 

৪-বিন্দুর ভিতর দিয়া ০A বাহুর সমাস্ত- 
রাল 282 রেখা অঙ্কিত কর। ৪ বিন্দুতে 
বল ০. প্রয়োগ কর; বস্তুর উপর ইহাদের 


BD এবং BE অভিমুখে দুইটি 
কোন ক্রিয়া নাই । 


১80-র দিকে ৪, এবং AB-র 
দিক্‌ 49০ ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত 
9৩, ০A এবং 4৪ বাহুর দ্বারা প্রদর্সিত হইতে পারে। অতএব বলের ত্রিভুজ 
সুত্র অহ্সারে ইহারা সাম্যাবস্থায় আছে। অবশিষ্ট দুইটি সমান ও অসদৃশ 


সমান্তরাল বল 95 বরাবর & এবং ০% বরাবর ও একটি যুগ্মবল গঠিত করে । 
এই যুগ্মবলের ভ্রামক=০ X%BN = CAX BN পু 


২২4৪০ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের দ্বিগুণ। 


অনুসিদ্ধান্ত ঃ কোন বস্তুতে প্রযুক্ত বলসমূহের মান, দিক্‌ ও ক্রিয়ারেখা 
যদি কোন বহুভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত বাছসমূহের দ্বারা নির্দেশ করা যার 
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তাহা হইলে বলসমূহ একটি যুগ্রবলের সমান । এই বুগ্াবলের ভ্রামক বহুভুজ্দের 
ক্ষেত্রফলের দ্বিগুণ। 

মনে কর, একটি বস্তুতে প্রযুক্ত ৮ ০৮ 
বি) 5 এবং বলের মান, দিক্‌ এবং ক্রিয়ারেখা 
88096 বহুভুজের ক্রমানুদারে গৃহীত 4B, 
BC, CD, DE এবং A বাহুর দ্বারা নিদিষ্ট 
হইয়াছে । 


AC এবং AD যুক্ত কর । 
AC ও ০৪এর দ্বারা নির্দিষ্ট দুইটি সমান বিপরীতমুখী বল ( মনে কর, 


), এবং A0 ও DA রেখার ছারা নির্দিষ্ট দুইটি সমান বিপরীতমুখী 


প্রত্যেকে 7. 
বল (মনে কর, প্রত্যেকে ₹১) প্রয়োগ কর। বস্তুর উপর ইহাদের কোঁন 
ক্রিয়া নাই। 

AB, BC এবং ০৯ রেখার দ্বারা নির্দিষ্ট বল তিনটি একটি যুগ্মবলের সমান 


এবং ইহার ভ্রামক ABC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের দ্বিগুণ। 
প ACD এবং ADE ত্রিভুজের ক্রমানুলারে গৃহীত বাহুগুলির দ্বার! 


নির্দিষ্ট বলসমূহ দুইটি যুগ্মবলের সমান; ইহাদের ভ্রামক যথাক্রমে ACD এবং 
ADE তিভুজের ক্ষেত্রফলের দ্বিগুণ । ॥ 

এই তিনটি যুগ্যবল একটি যুগ্যাবলের সমান এবং ইহার ভ্রামক-্উক্ত তিনটি 

ভ্রামকের যোগফলে 2 (AABC+ AACD+ AADE) 
= সমগ্র 49005 বহুভুজের ক্ষেত্রফলের দ্বিগুণ । 
গ্রশ্নমালা 14 

1 ABCD একটি বর্ক্েত্র, ইহার প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য 5 ফুট। AB 
এবং ০2 বাহু বরাবর 4 পাউগু-ভার দুইটি বল এবং £০ ও 08 বরাবর 6 
পাউণ্ড-ভার ছুইটি বল ক্রিয়া করে। যে যুগল ইহাদিগকে সাম্যাবস্থায় রাখিতে 
পারে তাহার ভ্রামক নির্ণর কর। 

2. 6,8, 6 পাউগ-ভার বল একটি আয়তক্ষেত্রের A8, ০8 এবং ০০ 
বাছ বরাবর ক্রিয়া করে; AB এবং 8০ বাহু 8 এবং 4 ফুট দীর্ঘ । আর একটি 
৪ পাঁউগু-ভাঁর বল কিরূপে ক্রিয়া করিলে চারিটি বল সাম্যাবস্থায় থাকিবে ? 

3, 1, 2, 8, 4 এবং 2/2 মানের বল একটি বর্গক্ষেত্রের AB, BC, 0D, 
DA বাহু বরাবর এবং AC কর্ণ বরাবর প্রয়োগ করা হইয়াছে। দেখাও যে এই 
বলসমূহ একটি যুগ্মবলের সমান এবং এই বুগ্মবলের ভ্রামক নির্ণয় কর । 
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4. 93, 5, 8, 5 পাউগু-ভারের বল ABCD রম্বসের AB, BC, ০2 এবং 
2৭ বাহু বরাবর প্রযুক্ত হইয়াছে। রসের প্রত্যেক বাহু 5 ফুট দীর্ঘ এবং 
৭ কোণ 60°। লব্ধি যুগ্যবলের ভ্রামক নির্ণয় কর । 

5. 2 ফুট বাহুবিশিষ্ট একটি যুগ্যবলের প্রত্যেকের মান 6 পাউণগ্ড-ভার ; 
একই সমতলে 10 পাউণ্ডভারের একটি বল ক্রিয়া করিতেছে । ইহাদের 
লব্ধি নির্ণয় কর। 

6. 49 একটি অনুভূমিকভাবে রক্ষিত ভারহীন দণ্ড, ইহার ॥ বিন্দুতে উল্লন্ব 
উধ্বদিকে 2 পাউগ্ু-ভারের এবং ৪ বিন্দুতে উল্লম্ঘ নিয়দিকে 2 পাউগ্ড-ভারের 
বল প্রযুক্ত হইয়াছে। দণ্ডের সঙ্গে 30” কোণ করিয়া ৪ পাউণ্ডভারের একটি 
না এক প্রদত্ত বিন্দু ০-তে নিয়দিকে প্রযুক্ত করাছে। দণ্ডের কোন বিন্দুতে 
কি বল কোন্‌ দিকে প্রযুক্ত হইলে এই বলগুলি সাম্যাবস্থায় থাকিবে? 

7. 1,2,1, 42, 4 অনুপাতের বল একটি বর্গক্ষেত্রের AB, BC, CD 
বাহু বরাবর এবং 08, BA কর্ণ বরাবর প্রযুক্ত হইয়াছে। দেখাও যে ইহারা 
একটি যুগবলেয় সমান এবং এই যুগ্মবলের ভ্রামক নির্ণয় কর । 

৪. ৮ এবং দুইটি সদৃশ সমাস্তরাল বল। ইহাদের সমতলে একটি 
মুখবল যাহার প্রত্যেক বল ₹ এবং বাছ এ ক্রিয়া! করিতেছে। দেখাও যে 
ইহাদের সম্মিলিত ক্রিয়ার ফলে লক্ষি ক্রিয়া রেখা 5525 পরিমাণদুরে সরিয়া 
যাইবে। 

9. ০ ভ্রামকের একটি যুগ্মকের গঠনকারী বলক্বয় & এবং ৪ বিন্দুতে ক্রিয়া 
করে। যদি তাহাদের ক্রিয়ারেখাকে এক সমকোণ পরিমাণ ঘুরান হয় তাহা 
হইলে তাহারা ভ্রামকের যুগ্মক করে। দেখাও যে, যখন উভয় বল /৪-র 
সহিত সমকোণে ক্রিয়া করে, তখন তাহারা /৪হ+ নহ ভ্রামকের যুগ্াকে 
পরিণত হয়। 

সঙ্কেত £ ০1:89 sin 6, H= F.AB cos ৪, 

তৃতীয় ক্ষেত্রে ভ্রামফ-্ন./58 
এখন +/3৪40৯--589, 


(ধা হইয়াছে, প্রথমে বল 45. সহিত ৪ কোণ করিয়া আছে। ) 


ERT 


সোড়শ পৰ্রিচেছদ নি: 1 টি বলের সাম্যাবস্থা 
Equilibrium of three Forces 


16-1. এই পরিচ্ছেদে আমরা তিনটি বলের ক্রিগার অন্ত বস্তুর সাম্যাবস্থার _ 
সহজ প্রশ্নের আলোচনা করিব । 

সুত্র । যদি একটি বস্তুর উপর ভিনটি বল প্রযুক্ত হুইয়! বস্তুটি 
সাম্যাবন্ধায় থাকে, ভাঁহ! হইলে হয় ভিনটি ছল একবিন্দুতে ছেদ 
করে, নভুবা! স্বাহারা জমান্তরাল ৷ 

দুইটি বল যদি সমান্তরাল না হয় তাহা হইলে তাহারা একটি বিন্দুতে ছেদ 
করিবে । বল তিনটি সাম্যাবস্থার আছে বলিয়া এই দুই বলের লব্দি, তৃতীয় 
বলের সমান ও বিপরীতমুখী হইতে হইবে। তাহা হইলে একই সরল রেখায় 
বলের কে জিম করিতেছে বলির তীয় বল প্রথম হট ছেদবিন্দুর ভিতর 


দিয়া যাইতে হইবে । 
ুইটি বল দি সদাতত্াল (সম বা অন হয়, তাহাদের লব্ধি তৃতীয় 
স্ত লব্ধি প্রথম দুই বলের সমান্তরাল । 


বল বল যুগ্রবল (০০৫16) হইতে পারে না; কারণ” 
বল সাম্যাবস্থায় থাকিতে পারে না। ] 
বস্তুর ছুই বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি অসমান্তরাল বলের 
ক্রিয়ার ফলে বস্তুটি সাম্যাবস্থায় থাকিলে তাহার ভার এবং অপর বল দুইটি এক 
বিন্দুর ভিতর দিয়া যাইবে। এই ক্ষেত্রে এক বিন্দুতে ক্রিয়মাণ তিনটি বলের 

করিতে হয় । তিনটি বলের সাম্যাবস্থার প্রশ্ন সমাধানে 
নিয়লিধিত যে-কোন ব্যবহৃত হইতে পারে * 

পতি (বণের জিডু্-সুত্রের বিপরীত প্রতিজ্ঞা)? 


যুগ্মাবল এবং একটি তৃ 
16-2. একটি ভারী 


(3) ছুই লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ-পদ্ধতি 5 
এবং (4) কোন চারিদিকে ভ্রামক গ্রহণের পদ্ধতি । 
16-8. ণঃ 
ভার 40 পাউগু। ৭4 বিন্দু স্থির এবং ইহার 


4, একটি সঙ্গ £৪-র 
চারিদিকে গুটি ঘুরিতে পারে । প্রান্তে দণ্ডের সহিত 45° কোণে একটি দড়ির 
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সাহায্যে দণডটিকে অনুভূমিক ভাবে রাখা হইয়াছে। দড়ির টান এবং 4 বিন্দুভে 
প্রতিক্রিয়া নির্ণয় কর। 

দণ্ডের উপর নিয়্লিখিত তিনটি বল ক্রিয়া করিতেছে 

(1) দণ্ডের মধ্যবিন্দু €-তে দণ্ডের 
ভার 40 পাউণ্ড ; 

(2) ৪ বিন্দুতে দড়ির টান 1; 

(3) & বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া ₹। 

এই তিনটি বল এক বিন্দুর ভিতর দিয়া 
যাইবে। ০-বিন্দুর ভিতর দিয়া উ্লম্বরেখা 
“ এবং দড়ি যেন ০-বিন্দুভে ছে করিল, 
তাহা হইলে ৭ বল /০ বরাবর ক্রিয়া 
করে। 

9০ রেখার সমান্তরাল AD রেখা অঙ্কিত কর। ইহা! বর্ধিত ০০-কে 
0-বিন্দুতে ছেদ করিল । 

এখন ০ বিন্দুতে ক্রিয়মাণ 7, ₹ এবং ভার 40 পা", এই তিনটি বল যথাক্রমে 
DAO ত্রিভুজের DA, 4০ এবং ০০ বাহুর সমান্তরাল । 

বলের ত্রিভুজ স্ত্রের বিপরীত প্রতিজ্ঞা অনুসারে এ বলগুলি যথাক্রমে 

DA, AO এবং ০০ বাহুর দ্বারা প্রদর্শিত হয়। 


=40. = P= 40x LL = 
T= 40. ০০৯4০ cos 45°=40 x 2 20 42 পা. ভার 
AO i ০. 1 == 
R= 40. 05% sin 45 0X 20 /2 পা. ভার। 
দ্রষ্টব্য ঃ লামির সুত্র ব্যবহার করিয়াও এই প্রশ্ন সমাধান করা যায় । 
Ue নজর 44340 
আল, পম তত লজ [নু ইতি হইতে ফল পাওয়া যাইবে । 


2. একটি সৃভার এক প্রান্ত একটি ভারী গোলকের এক বিন্দুতে এবং. 
অপ প্রান্ত একটি মস্থণ উল্লন্ব দেওয়ালের সঙ্গে বাঁধা হইয়াছে। স্তার দৈর্ঘ্য 
গোলকের ব্যাসার্ধের সমান ; গোলকটি দেওয়াল স্পর্শ করিয়া আছে। দড়ির . 
টান এবং দেওয়ালের প্রতিক্রিয়া নির্ণয় কর। 
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গোলকের উপর নিয্নলিখিত বল তিনটি ক্রিয়া করিতেছে 

(1) গোলকের কেন্দ্র ০তে তাহার ভার ৬/ | 
উল্লম্ঘভাবে, 

(2) 4 বিন্দুতে মস্থণ দেওয়ালের প্রতিক্রিয়া ; 
তি, দেওয়াল এবং গোলকের সাধারণ অভিলম্বের ॥ 
দিকে অর্থাৎ £০-র দিকে, 

(3) ৪-বিন্দুতে দড়ির টান 
রে প্রথম ছুই বল ০বিন্দুতে ছেদ করে, অতএব 
ন বলও ৫-বিন্দুর ভিতর দিয়া যায় । 


রর ৬ ° ৩. 
এখন) sin /.০-£-৭:-& J. LALC=30 


উল্লগ্ধ এবং অনুভূমিক দিকে বিশ্লেষণ করিয়া 


WwW ৬৬ 
= 03 = mm n= 
T cos ৪০1 7555 6 ০০5 30° 


aw 

RE 
EI IEW, 

R=T Sin ডলার 
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1. একটি স্থির বিন্দুতে সংলগ্ন দুইটি দড়ি একটি সমদণ্ডের দুই প্রান্তে 
বাঁধিয়া দগুটিকে ঝুলান হইয়াছে। দেখাও যে দড়ি ছুইটির টান তাঁহাদের 
দৈর্ঘ্যের অনুপাতে | 

[সংকেত £ ০-বিন্দু হইতে ০% এবং ০৪ দড়ির সাহায্যে &৪ দণ্ড ঝুলান 

হইয়াছে । ০০ রেখা উল্লন্ব হইবে। 

AD রেখা ০৪-র সমান্তরাল করিয়া অঙ্কিত 

হইস্কাছে। এখন /১০/০ একটি বলত্রিভুজ। DA, 

Ek /8০, 0D যথাক্রমে 7, 11 এবং ৬/-এর অনুপাতে । 

৫ জ্যামিতির সাহায্যে দেখাও যে DA এবং 89 
সমান।] 

2. একটি সমদণ্ড তাহার এক স্থির প্রান্তের 

চারিদিকে ঘুরিতে পারে । দণ্ডের অপর প্রান্তে ইহার ভারের অর্ধেকের সমান 

বল অনুভূমিক দিকে প্রয়োগ করিয়া ইহাকে উল্লম্ব অবস্থান হইতে টানিয় 


৮ 
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রাখ! হইয়াছে। প্রমাণ কর যে দণুটি উল্লন্ব দিকের সহিত 45 কোণ 
করিয়া আছে। 

3, একটি সমদণ্ডের দৈর্ঘ্য 20 ইঞ্চি এবং ভার 25 পাউণ্ড। ইহাকে 
দুই প্রান্তে ছুইটি দড়ি বাধিয়া উপরে একটি পেরেক হইতে ঝুলাইয়া রাখা 
হইয়াছে ; দড়ি দুইটির দৈর্ঘ্য 16 এবং 12 ইঞ্চি হইলে ইহা কি রকম অবস্থানে 
থাকিবে এবং দড়ি দুইটির টান কত হইবে? 

4, 10 ফুট দীর্ঘ এবং 80 পাউণ্ড ভরের একটি সমদণ্ড A বিন্দুতে একটি 
মস্থণ অক্ষের চারিদিকে ঘুরিতে পারে । 9 বিন্দুতে অনুভূমিক দিকে কি বল 
প্রযুক্ত হইলে দণ্ডটি এমন অবস্থানে থাকিবে যেন ইহার কেন্দ্র /-বিনদু যেঁ 
অনুভূমিক তলে আছে তাহার 4 ফুট নীচে থাকে ? 

5. একটি গোলক একই অন্থভূমিক তলে অবস্থিত দুইটি সমান্তরাল দণ্ডের 
উপর রক্ষিত হইয়াছে ; দণ্ড দুইটির মধ্যে ব্যবধান গোঁলকের ব্যাসার্ধের সমান । 
প্রত্যেক দণ্ডের প্রতিক্রিয়া নির্ণয় কর । 

6, 20 পাউও-ভারের একটি ছবি একটি দড়ির সাহায্যে ঝুলান হইয়াছে 
এবং ইহার উপরের ও নীচের কিনারা অনুভূমিক ভাবে আছে । দড়ির দুই প্রান্ত 
উপরের ছুই কোণে বাধা হইয়াছে এবং দড়িটি পেরেকের উপর দিয়া গিয়াছে । 
পেরেকের ছুই দিকের দড়ি পরস্পরের সহিত 120” কোণ করিয়া থাকিলে দড়ির 
টান নির্ণয় কর। 

7. একটি ছবির দুইটি আংটিতে একটি দড়ি বাধা হইয়াছে । দড়িটি 
একটি পেরেকের উপর দিয়া গিয়াছে এবং ছবিটি প্রতিসম অবস্থায় ঝুলিতেছে । 
দড়ির দৈর্ঘ্য 18 ইঞ্চি, পেরেকটি আংটি দুইটির যোজক অন্ুতূমিক রেখা 
হইতে 6 ইঞ্চি উপরে আছে। ছবির ভার 16 পাউণ্ড হইলে দড়ির 
টান কত? 

8. তিন ফুট দীর্ঘ একটি ভারহীন অস্থভুমিকভাবে রক্ষিত দণ্ডের এক প্রান্ত 
একটি উন্ন দেওয়ালে একটি কজার সহিত আটকানো, অপর প্রান্ত একটি দড়ির 
সাহায্যে কজার 4 ফুট উপরে দেওয়ালের একটি বিন্দুতে আবদ্ধ এবং দণ্ডের 
দড়িবীধা প্রান্ত হইতে 180 পাউগু-ভার ঝুলানো হইয়াছে। দড়ির টান এবং 
দণ্ডের দিকে চাপ নির্ণয় কর । f 

9. W/ ভারের একটি গোলক দুইটি মহুণ সমতলের মধ্যে রক্ষিত 
হইয়াছে। একটি তল উল্লন্থ এবং অপর তল উল্লম্বের সঙ্গে এ-কোণ করিয়া 
আছে। তল দুইটির প্রতিক্রিয়া নির্ণয় কর । 


কারা 
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10. দেখাও যে একটি ভারী দণ্ড তাহার প্রাস্তদ্বয় অনুভূমিক মস্থণ সমতলে 
এবং অনুভূমিক তলের সহিত যে-কোন নতিতে অবস্থিত একটি মস্থণ সমতলে 
ঠেস দিয়া সাম্যাবস্থায় থাকিতে পারে না। 

উঃ-__মস্থণ সমতল দুইটির প্রতিক্রিয়া ল্বাভিযুখী ; ইহারা যেই বিন্দুতে ছেদ 

করে তৃতীয় বল দণ্ডের ভার যাহা উল্লগ্ব দিকে ক্রিয়মাণ, এ বিন্দুর ভিতর দিয়া 
যাওয়া অসম্ভব কারণ, অনুভূমিক তলের প্রতিক্রিয়া এবং দণ্ডের ভার সমান্তরাল 
বলিয়া তাহারা পরস্পরকে ছেদ করিতে পারে না। 

11. সাম্যাবস্থায় তিনটি বল £৪০ ত্রিভুজের বাছুগুলির লম্বাভিমুখে ক্রিয়া 
করে (সকলেই অন্তমূখী অথবা সকলেই বহিষ্ু'ী )। দেখাও যে বাহুগুলি 
sin A, Sin B এবং 5in €-এর অনুপাতে । 

সমাধান £ ধর, 2, ০. এবং হি এই তিনটি বল ৪০, ০% এবং £9-র লম্বভাবে 
ক্রিয়া করিয়া সাম্যাবস্থায় আছে। 

যদি £ এবং 9 বলদ্বয় ০ বিন্দুতে 
ছেদ করে, তাহা! হইলে তৃতীয় বল ₹ 
এই ০ বিন্দুগামী । 

এখন, ল্যামির সুত্র প্রয়োগ 


করিয়া 


সির a 


sin ন Sin FOD sin DOE 


ন রাত 
sin (18074) sin ১ sin (180°—cC) 


+* nA sinB sinc 

12, 6) 9 তিনটি বল যথাক্রমে একটি ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দু £, ৪ 
এবং ০-তে প্রত্যেক বিপরীত বাহুর ল্ব অভিমুখে ক্রিয়া করিয়া সাম্যাবস্থায় 
আছে। প্রমাণ কর যে চি £ 98 বি-৫ 26 £ ০, 

18. একটি ৭ দৈর্ঘ্যের ভারী সমদণ্ডের একপ্রাস্ত উল্লথ্ব মস্থণ দেওয়ালে 
ঠেকান আছে এবং অপর প্রান্ত একটি & দৈর্ঘ্যের সৃতার সাহায্যে প্রাচীরের 


একটি বিন্দুতে বাধা আছে যদি সাম্যাবস্থায় দণ্ডটি প্রাচীরের সহিত 9 কোণ 


রিনা থাকে তাহা হইলে প্রমাণ কর ষে ৪82%০-৯১০ 
৪3৫৭ 


বল (স্থিতি 
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সমাধান £ 
মনে কর, 8৪ দণ্ড, ০ প্রাচীর এবং BC স্থৃতা। 
এখানে দণ্ডটির উপর তিনটি বল ক্রিয়া 
করিতেছে। 
(1) দণ্ডের ভার w ইহার মধ্যবিন্দু 
ওতে উল্লম্বভাবে ক্রিয়মাণ 
(2) মহ্থণ উল্লন্ব প্রাচীরের প্রতিক্রিয়া 
হি অনুভূমিক ভাবে ক্রিয়মাণ 
(3) দড়ির টান 
প্রথম দুই বলের ক্রিয়া রেখা ০ বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে । অতএব দড়িটি ০ বিন্দুর ভিতর দিয়া গিয়াছে। 
৪ হইতে প্রাচীরের উপর ৪৭ লদ্ব টানা হইল। 


যেহেতু ও বিন্দু 45-র মধ্যবিন্দু এবং 3০ সরলরেখা ৪AC ত্রিভুজের ভূমি 
এর সমাস্তরাল অতএব ০ বিন্দু ৪০-র মধ্যবিন্দু। 


এখন 06৭ ত্রিতুজে ০ বিন্দু ৪০-বাহ্‌র মধ্যবিন্দু এবং ০/ সরলরেখা ভূমি 
94-এর সমান্তরাল, অতএব / বিন্দু 0 বাহুর মধ্যবিন্দু। 


81৭2 5117 9 


AN=a ০০9 6= AC 
| এখন, BC? = BN? + NC? 
I? =(G sin 6)° 4+ (2৫ cos 6)2 
=a’ sin?6 + 4a?cos?6 
=aa(1 7 C0526) + 4.200529 
=a? 4-3a2c0598 


1? — a? =3a2 C0520 অৰ্থাৎ ০০5% ot 
a 


14. 29 দৈর্ঘ্যের একটি ভারী সন্দণ্ডের একপ্রান্ত উল্ল্থ মহুণ প্রাচীরে 
ঠেকান আছে এবং উহা. প্রাচীর হইতে & দূরত্বে প্রাচীরের সমান্তরাল একটি 
মস্থণ দণ্ডের উপর রক্ষিত হইয়া সাম্যাবস্থায় আছে। দেখাও যে, উল্লম্বের সঙ্গে 


দণ্ডের নতি এস): 
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সমাধান £ হনে কর, 86 দণ্ডের A বিন্দু 
প্রাচীরে ঠেকান আছে এবং ইহার ৷ বিন্দু 
প্রাচীর হইতে & দূরত্বে প্রাচীরের সমান্তরাল- 
ভাবে অবস্থিত দণ্ডটিকে স্পর্শ করিয়া আছে । 

দণ্ডের ভার তাহার মধ্যবিন্দু ০ বিন্দুর 
ভিতর দিয়া উল্লম্বভাবে ক্রিয়মাণ। ইহা 
মন্থণ প্রাচীরের প্রতিক্রিয়া অনুভ্মিক বল 
R-এর সহিত ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । অতএব দণ্ডের উপর ক্রিয়মাণ তৃতীয় 
বল ৪ যাহা AB-র লম্বভাবে অবস্থিত, ০ বিন্দুগামী। 

A বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 9./4-_-৬.৪০-০ 

অথবা! 5: ০০9০০ 86—W.a sin 9 ০,৮৫৫) 

উল্নন্বদিকে বিশ্লেষণ করিয়া ৪ sin 6= ৬/.-.-৮(2) 


Wh [ 
(1) এবং (2) হইতে নত in 9 


9৮২৪ অথবা! sin ৪-(১$ 


০২915 
অর্থাৎ 9=5in (0) 
15. একটি ভারী সমদণ্ড 48, 4 বিন্দুতে এক মস্থণ প্রাচীরে ঠেস দিয়া 
আছে এবং ইহাকে একটি দড়ি ৪০-র সাহায্যে বাধিয়া সাম্যাবস্থায় রাখা হইয়াছে ; 
6 বিন্দু ২ বিন্দুর উল্লস্ উপরে । যদি ৪.৮ /2AC হয় তাহা হইলে উল্নন্বের 
সহিত দণ্ডের নতি নির্ণয় কর। দেওয়ালের প্রতিক্রিয়া নির্ণযন কর । 
[ উ. মা. 1963 ] 
H ১১২৯৬ els 
সংকেত £ 13 প্রশ্নের মত অন্ধন, এখানে ০০50 নি 
৪-45০ 
এখন 94-/4-$0৭$ ধর, £145০-% 
0 293-9. 
tan %781 BN 


81 ভ1:81017 
ল্যামির লুজ হইতে" ভর 07) জগ (180° $) 
R=W cot $=jw. 
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শুবদশ পকি : 
Lin EERE Centre of Gravity 


17-1. এক সমতলে সমান্তরাল বলসমূহের লক্ধি-নির্ণয়ের প্রণালী ইতিপূর্বে 
আলোচনা করা হইয়াছে । এই পরিচ্ছেদে সাধারণভাবে সমান্তরাল বল সঘন্ধীক় 
সুত্র আলোচনা করিব । 


17-2. একটি বস্তুর বিভিন্ন বিন্দুঙে প্রযুক্ত সমান্তরাল বলসমূহের 
জবি নির্ণয় ( সকল বল এক সমতলে না-ও হইতে পারে ) 
মনে কর, ৮ ০১ R, ৪ সমান্তরাল বল £, ৪, ০, ০, বিন্দুতে প্রযুক্ত 
হইয়াছে। 
%5 যুক্ত কর, A৪-তে এমন একটি বিন্দু € লও যেন 
P AE=0.EB 


এখন P এবং ৪-এর লব্ধি তাহাদের সমান্তরাল P+. বল চ বিন্দুতে 
ক্রিয়া করে। 

£0 যোগ করিয়া তাহার উপর ॥ বিন্দু লও যেন 

(54-০)১55- RX FC 

তাহা হইলে চ-বিন্দুতে P+ এবং B 
টেবিন্দুতে বি বলের লব্ষি তাহাদের 
সমান্তরাল ₹+৭+২ বল বিন্দুতে 
ক্রিয়া করে। 

সুতরাং ইহা A, B এবং 0 বিন্দুতে ¥ ৮+9+8+5 
প্রযুক্ত 7) 9 এবং ₹ বলের লক্ধি। $ 

এইবার চ যুক্ত কর এবং তাহার উপর ও বিন্দু লও, যেন 

(P+a+R). Fa=sxDe 

তাহা হইলে ₹ বিন্দুতে P+ + এবং 9 বিন্দুতে ৪ বলের লব্ধি তাহাদের 
সমান্তরাল P4+-৭.4+-₹4-5 বল ৪ বিন্দুতে ক্রিয়া করে। 

ইহা A,B,C, D বিন্দুতে প্রযুক্ত 2, ৪, ₹, ৪ বলের লক্ধি। 


এইরূপে অগ্রসর হইয়া বিভিন্ন বিন্দুতে প্রযুক্ত যে-কোন সংখ্যক সমান্তরাল - 
বলের লি নির্ণয় কর্‌! যায়। 
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A, B,C, D বিন্দুতে প্রযুক্ত সমান্তরাল বল ৮» ০, ₹, 3-এর মান ঠিক 
রাখিয়া দিক্‌ পরিবর্তন করিলে তখনও তাহাদের লদ্ধি পূর্বের মত ও বিন্দুর 
ভিতর দিয়া যায়। 

17-3. সমান্তরাল বলগ্রেণীর কেন্দ্র (Centre of Parallel Forces) 

জা । সমান্তরাল বলশ্রেণীর লব্ধি যে বিন্দুর ভিতর দিয়া যায়; তাহার 
অবস্থান বলসমূহের মানের উপর এবং প্রয়োগ বিন্দুর উপর নির্ভর করেঃ 
তাহাদের দিকের উপর নির্ভর করে না। এই বিন্দুকে সমান্তরাল বলশ্রেণীর 
কেন্দ্র বলে ' 

17-4. সমান্তরাল বলসমূহ দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দুর যৌজক সরলরেখার 
সমান্তরাল না হইলে লব্ধি উভয় বিন্দুর ভিতর দিয়া যাইতে পারে না । অতএব 
সমান্তরাল বলসমূহের একাধিক কেন্দ্র থাকিতে পারে না 

17-5, এক লরলরেখাস্থ বিন্দুমুহে প্রযুক্ত সমান্তরাল বলশ্রেনীর 
€েজ্দে। 

যদি এক সরলরেখাস্থ A।, &১, 83৮৪৮ বিন্দুসমূহে P1, 2) Py 
সমান্তরাল বলসমূহ প্রযুক্ত হয় তাহা হইলে সমাস্তরাল বলসমূহের লক্ধি নির্ণয়ের 
অঙ্কন-প্রণালী (17-2 অনুচ্ছেদ ) হইতে দেখা যায় যে ইহাদের কেন্দ্র এই: 
সরলবেখার উপর থাকে। কেন্দ্রের অবস্থান বলসমূহের দিকের উপর নির্ভর 
করে না বলিয়া বলসমূহ লম্বভাবে প্রযুক্ত মনে করিতে পারি। যদি রেখাস্থ 
একটি নির্দিষ্ট ০ বিন্দু হইতে £1, Aa» Asr'““An-এর দুরত্ব 2) 02> ২১৯ 2৮ 
হয় এবং কেন্দ্রের দূরত্ব হয় তাহা হইলে ০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 

A HA ELE TEE POTENT 


51217 28294728457 7652% 
AEA VEE 


55 21722473777185 

17-5, ভারকেন্দ্র (Centre of Gravity) পৃথিবী প্রত্যেক বস্তকণাকে 
তাহার কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে। পৃথিবী কোন বস্তুকে যে-বল দিয়া আকর্ষণ 
করে তাহা গর বস্তুর ভার। একটি বস্তুকে কতকগুলি কণার সমষ্টি বলা যায়। 
যেহেতু পৃথিবীর কেন্র বহু দুরে, এই কণাসমূহের উপর বল অর্থাৎ তাহাদের 
ভারসমূহ সমান্তরাল ধরা যায়। সমান্তরাল বলের লক্ধি নির্ণয় প্রণালী অবলম্বন 
করিয়া এই বলসমূহের লব্ধি নির্ণয় করিলে, লব্ধি যে বিন্দুতে ক্রিয়া করে তাহ! 


বস্তুর ভারকেন্দর |! 
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সংজ্ঞ|। ভারকেন্দ্র £ যে বিন্দুর ভিতর দিয়া কোন বস্তুর ভার সর্বদাই 
ক্রিয়া করে তাহাকে এ বস্তুর ভারকেন্র বলে । 

17-7. কোন বস্তুর একাধিক ভারকেন্দ্র থাকিতে পায়ে ন1। যদি 
সম্ভব হয়, মনে কর, ও এবং ॥ বস্তুর দুইটি ভারকেন্্র। ভাহা হইলে বস্তুর 
ভার বিন্দুর ভিতর দিয়া এবং ॥-বিন্দুর ভিতর দিয়া যাইবে । অতএব 
ইহা ০7-রেখা বরাবর ক্রিয়া করিবে। বন্তটিকে ঘুরাইয়া 04 রেখাকে 
অন্থহ্মিক কর। বস্তুর ভার উবদ্ধ দিকে ক্রিয়া করে সুতরাং ইহার ক্রিয়া- 
রেখা 94 বরাবর হইতে পারে না। অতএব বস্তুর একাধিক ভারকেন্দ্র থাকিতে 
পারে না। 

17-8. ভরকেক্দ্র ( Centre of Mass): কোন বস্তর কণাসমূহের 
উপর তাহাদের ভরের অনুপাতে সমান্তরাল বল প্রযুক্ত হইলে এই সকল বলের 
কেন্দ্রকে ভরকেক্জ্র বলা হয়। { 

কোন কণার উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বল বা উক্ত কণার ভার তাহার ভরের 
অন্থপাতে। বস্তুর কণাসমূহের ভার সমান্তরাল । সুতরাং বস্তুর ভারকেন্ত্র ও 
ভরকেন্্র একই বিন্দু। পৃথিবীর আকর্ষণ বল যদি না থাকে তাহা হইলে ভার" 
কেন্দ্র থাকিতে পারে না কিন্তু ভরকেন্দর সর্বদাই আছে। 

আবার বস্তু যদি এমন বড় হয় যে তাহার কণাসমূহের ভার সমান্তরাল 
বলিরা ধরা যার না, তাহা হইলে বস্তুর কোন ভারকেন্্র আছে বলা যায় না। 

17-9 লমদ্রণ্ডের ভায়কেজ্্ 

মনে কর, AB একটি সমদণ্ড এবং ও উহার মধযবিন্দু। ৫-এর উভয় দিকে 
সমদুরে 49-র উপর দুইটি বিন্দু = এবং ০, লও। 


? এবং ৯-তে সমান বস্তকপার ভারকেন্জ 3 ( কারণ, দুইটি সমান সমাস্তরাল 
বলের লব্ধি ষধ্যবিন্দু)। দণ্ডটিকে এইরূপ সমদৃত্বতাঁ কণ।-বুগলের সমষ্টিরপে 


একটি কণ। আছে। সুতরাং ০-বিন্দু দণ্ডের ভারকেশ্রা। 
17-10. লামাস্তরিক পাতের ভারতে 


485০ সামাস্তরিকের এ বাহুর মধ্যবিন্দু E এবং ০০ বাছুর ষধ্যবিন্দু চ 
যোগ কর। 
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সমগ্র পাতটিকে 48 বাহুর সমান্তরাল কতকগুলি দণ্ডের সমষ্টি রূপে গ্রহণ 
করা যায়; 174 এই রকম যেকোন একটি দণ্ড । ইহার মধ্যবিন্দু ৪, এ 174 


দণ্ডের ভারকেন্র । 

আবার এর মধ্যবিন্দু ৫: 56 রেখার 
উপর আছে (কারণ, LG, =AE=EB 
= ৫১ )। যে-কোন দণ্ডের ভারকেন্দর 
চচ-এর উপর আছে বলিয়া সমগ্র পাতের : 
ভারকেন্দ্র E-এর উপর আছে? 

অন্ুরূপে ৪০-র সমান্তরাল দণ্ডসমুহের সমষ্টি রূপে পাতটিকে গ্রহণ করিলে 
ইহার তারকেন্ ৪০ এবং ৪০ রেখাছয়ের মধ্য বিন্দু যুক্ত করিয়া যে রেখা তাহার 


উপর আছে । 

জুতরাং ভারকের এই ছুই রেখার ছেদ-বিন্দু। 

17-11 জ্রিকোণ-পাডের ভারকেজ্স 

ABC একটি ত্রিকোণ-পাত। বিন্দু ৪0 বাহুর মধ্যবিন্দু; 40 যুক্ত 
কর। পীতটিকে ৪০-এর সমান্তরাল কতকগুলি দণ্ড রূপে গ্রহণ করা 
যায়; ৷ এইরূপ একটি দণ্ড! 8০ রেখা এই দণ্ডকে ) বিন্দুতে ছেদ 
2 


করিয়াছে 


ক ০% রেখার সমান্তরাল দণ্ডসমুহের সমষ্টি পে গ্রহণ 
উপর আছে । 
পাতের ভাঁরকেজ 95 মধ্যমার 
এ 85 মধ্যমাদ্বয়ের ছেদবিনদু ও, 


ন্য DE যোগ কর। 
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এখন 995, GAB ত্রিভূজদ্বয়ে 
1 
GO_DE_ IAB 
GA. AB AB 


১ 


GD= }GA 
2GD=GA=AD-GD ‘. BaD=AD 
অর্থাৎ GD= AD 

অতএব ত্রিভুঞ্জের ভারকেন্্র উহার যে কোন মধ্যমার উপর ভূমি হইতে ও 
মধ্যমার এক-তৃতীয়াংশ দূরে এবং শীর্ষবিন্দু হইতে দুই-তৃতীয়াংশ দূরে । 

17-12. () ত্রিভুজের ভিন শীর্ষে যদি সমান ভারের ভিনটি কণা 
লওয়া হয় তবে এই তিনটি কণার ভারকেন্দ্র এবং ত্রিভুজের 
ভারকেন্দ্র এক। 

01) দেখাও যে ইহা যে-কোন মধ্যমার উপর শীৰ্ষবিন্দু হইতে 
এ মধ্যমার দ্বি-তৃতীয়াংশ দুরে । : 

মনে কর, প্রত্যেক কণার ভার ৬/ 

(i) B এবং ০ বিন্দুতে অবস্থিত সমান ভার দুইটির লক্ধি 2, ৪€ বাহুর 
মধ্যবিন্দু তে ক্রিয়া করে। 

অতএব তিনটি ভারের ভারকেন্্র, ০ বিন্দুতে 2 ববং 4 বিন্দুতে ৬ এর 
ভারকেন্ত্র। সুতরাং ইহা &০ মধ্যমার উপর আছে। 

অন্ুরূপে ইহা অপর দুইটি মধ্যমার উপর আছে । 

সৃতরাং ভারকেশ্র ও, তিনটি মধ্যমার ছেদবিন্দু। 

অর্থাৎ ইহা ত্রিভুজের ভারকেন্ত্ের সহিত মিলিয়া যায়। 

(i) বিন্দুতে 2% এবং বিন্দুতে %/ ভারের লব্ির গ্রনোগ বিন্দু ও, 

W.AG= 2w.GD 
অর্থাৎ AG=20D 
AD—GD=20D 
AD= 30D. 
GD= 3AD এবং AG= fAD. 


জষ্টব্য ঃ ত্রিভুজের ভারকেন্্র সহনধীয প্রশ্ন সমাধানে W ভারের 


ত্রিভুজাকার পাতের পরিবর্তে উহার তিন কৌণিক বিন্দুতে $ ভারের তিনটি 
কণা গ্রহণ করা যায়। 
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*17-13. ভিনটি সমদণ্ডের দ্বারা গঠিত একটি ত্রিভুজের 


ভারকেন্দ্র ঃ 

মনে কর ABC ত্ৰিভুজ BC, CA, এবং A 
AB একই বেধ বিশিষ্ট এবং এক উপাদানে FE Ee 
নি্্িত তিনটি সমদণ্ডের দ্বারা গঠিত। 
ইহাদের ভার ৮/,১ ৮2, ৪ যথাক্রমে 5 
মধ্যবিন্দু 0, 6, এবং চ-এ ক্রিয়া করে । ” ০ 

AB এবং AC-র ভারকেন্্র EF রেখায় অবস্থিত একটি বিন্দু 

ৰ EE Wen ABLLEDLED 

FL ৬৪. AC 2FD FD 
DL রেখা D কোণের সমদ্বিথগুক | 
তিনটি দণ্ডের ভারকেন্দ্র এই রেখার উপর অবশ্তই থাকিবে । 
অনুরূপ ভারকেন্দ্র £-কোণের সমদ্বিখণ্ডক 514 রেখার উপরও থাকিবে । 
ভারকেন্দ্র এই ছুই রেখার ছেদবিন্দু। ইহা DEF ত্রিভুজের 
অন্তবুরত্তের কেন্ত্র। 

17-14. যদি কোন বিন্দু ও হইতে বস্তুর যে-কোন একটি বিন্দু যতদূরে, 
ততদূরে বিপরীত দিকে আর একট বিন্দু থাকে? তাহা হইলে এ 2েবিন্দু বস্তুর 
ভারকেন্ত্র । 

(1) বৃত্তাকার বলয়ের ভারকেন্ত এ বৃত্তের কে । 

(2) বৃত্তাকার পাতের ভারকেনর এ বৃত্তের কেন্দ্র 

(3) সমবহুতুজের ভারকেন্জ ওঁ ব্তভূজের কেন্দ্র 


(4) গোলকের ভারকেন্দ্র উহার কেন্দ্র 
(5) একটি ভঙকের (০ylinder ) ভারকেন্দ্র তাহার অক্ষের মধ্যবিন্দু 


(6) একটি ঘনকের ( ৩4৮6) ভারকেন্জ উহার দুই কর্ণের ছেদবিন্দু 
{7) উপবৃত্তের (ellipse ) ভারকেন্্র উহার কেন্দ্র । 
॥17-15. এক অরলরেখায় তাবন্থিত কণাসমূহের ভারকেন্দ্র । 


রলরেখা ০/৮-এর উপর 9 বিন্দু হইতে =» ৯, ৪৮---০ দুরে 
টা ....৬/,১ ভারের কণাসমূহ অবস্থিত। 
মনে কর, কণাসমূহের ভারকেন্দ্র ৪ এবং 9 বিন্দু হইতে ইহার দুরত্ব 
০%-রেখ। যদি অনুভূমিক না হয়, ইহাকে ঘুরাইয়া অনুভূমিক কর, হাতে 


কান পরিবর্তন হয় না। 
=witWat Wat 


Wi, Wa» Ws" 
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০-বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লও। 
যেহেতু, কোন বিন্দুর চারিদিকে লব্ধির ভ্রামক-উপাংশসমূহের ভ্রামকের 
যোগফল 


০. X 


৮৪ 
Wy Wg Ws WitWz-+Wn Wn 


ee (Wi) + Wa Ws eee 1৮4৯) ৬/হ 541৮2824854 

ef ৬৪2 

অর্থাৎ 2৮/11/০০৬৪ + tenes +৬/, 
Wit Ws + Ws ee FW 


*17-16. এক সমভলে অবস্থভ কণাজমুছের ভারকেন্দ্র । 

কণাসমূহের সমতলে দুইটি লম্বাভিমুখী রেখা ০% এবং ০% লও । 

মনে কর, কণাগুলির ভার ৬/, W2, ৬/১). We 

০% রেখা হইতে তাহাদের দূরত্ব যথাক্রমে 21, 22, 3১:০০ এবং 
০X রেখ| হইতে দূরত্ব 91, 92, /৪:-..+3% 

ভারকেন্দ্রের দূরত্ব ০% এবং 0X হইতে হর এবং 
J ধরা যাউক । 

কণাগুলি যদি অনুভূমিক তলে না থাকে, তাহা 
হইলে তলটিকে ঘুরাইয়া অন্বতৃমিক কর । ইহাতে 
ভারকেন্ত্রের অবস্থানের কোন পরিবর্তন হয় না। 

প্রদত্ত ভারসমূহের লন্ধি 

=Wi + Wg + Ws +. Wy 

যে-কোন অক্ষের চারিদিকে লব্ষির ভ্রামক-উপাংশসমূহের ভ্রামকের 
যোগকল। এখন ০৮ অক্ষের চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 
(Wi + Wa + Wg Fees t+W.)E=W,z, 7/০৪+৬/৪৮৪4- তত 

+ Wan 


Ye 


2৮৬41174594 ৬/5০০1--.-+৬ টু 


৬4,7৬4 ৬54 20000000 t+ Wy (1) 
সহুর্ধপে, ০% অক্ষের চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 
J= WIV + Wove FWsvs +--+ Wyn... 


W,+ ws + WwW: + ese 0000 +ws + 


সমীকরণ (1) ও (2) হইতে ভারকেন্তরের অবস্থান জানা যায়। 


ভারকেন্র 91 
1717. উদ্বাছরণ ঃ J 
(1) কোনও প্রদত্ত রেখা হইতে একটি ত্রিভুঞ্জের তিনটি শীর্ষবিন্দুর দূরত্ব 

15 22১ হও হইলে এ রেখা হইতে ভারকেন্তরের দূরত্ব নির্ণয় কর। 

. [ ক. বি. 1947 ] 

_ তিনটি শীর্ধবিন্দুতে সমান ভার W লও। ত্রিভুজের ভারকেন্ত্র এবং 

ইহাদের ভারকেন্ত্র এক । নির্ণের দূরত্ব £ হইল 


We) + Wzs+Wza 21 Za +23 
3 = 


wW+W+W 
ণ তিনটি নল আছে) তাহাদের দৈৰ্ঘ্য 9 ইঞ্চি, ৪ ইঞ্চি 


(2) একটি দুরবীতে 
এবং ? ইঞ্চি এবং ভার দৈর্ঘোর বর্গের অনুপাতে ৷ দুরবীণের দীর্ঘতর প্রান্ত 
হইতে ভারকেন্্ের দূরতু নির্ণয় কর । (বা. বি. 1947 ) 
দূরবীণের নল তিনটি সম্পূর্ণভাবে টানা আছে ধরা হইয়াছে। 


মনে কর, ভারকেন্দ্র তিনটি 
দৈর্ঘ্যের বর্গের অনুপাতে 


95 82 
= 49K: 
তাহা ৬,০৪1 Wa =64K, Ws = + 
হইলে wit does +80 28+ 8923-2302 
[জি 


ভ_811687654-65845 
রী BIK + 64K + 49K 
11'845 ইঞ্চি (আসন মান)। 


OL = 11 5 ইঞ্চি= 
ষ্টব্য £ ভারে নির্ণয়ের সুত্রে ভারসমূহ যাহাদের অহ্থপাতে সেই 
কর।€ লব এবং হর-এর সাধারণ গুণিতক । 
3 ABCD-র ভার 10 পাউণ্ড ; ইহার A, B,C, D 
নট বচ সার চান আছ! ভারকেন্্র নির্ণয় কর । 
রর র্‌ [ ক. বি, 1945 ]. 
মনে কর, বর্গক্ষেত্রের প্রত্যেক 
বাহুর দৈর্ঘ্য,.৫। ভারকেজ্বের দূরত্ব 
AD বাহু হইতে হ এবং 49. বাহু 
হইতে যব ধর । বর্গক্ষেত্রের ভার 10 
পাউণ্ড তাহার কেন্দ্র ০-তে ক্রিয়া করে। 


| 
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2 0X 04+30Xa+ 40Xa+50X0+10xg 75a 1 
ভ-20%০- 


20+ ৪07+40+504+10 7502৪ 
=20X0+30 Xx0+ 40 < 0x at 10x g _95a_ 19, 
এ 20+ 30 +404 50410 15030 


(4) একটি, ট্রাপিজিয়ামের ছুইাটি সমান্তরাল বাহুর দৈর্ঘ্য ৫ এবং 7; 
ইহাদের মধ্যে দূরত্ব ॥; ০-বাহ হইতে ভারকেন্দ্রের দুরত্ব নির্ণয় কর। 
AC যুক্ত কর ; 8802 ট্রাপিজিয়াম D 
ABC এবং £০০ ত্রিভুজ লইয়া গঠিত । 
AABC= 31h, AADC= bh, এ-বাহু” 
হইতে 4৪০ ত্রিভুজের ভারকেন্ত্র 3$-এর 
দূরত্ব % এবং 4০০ ত্রিভুজের ভারকেন্্ A B 
ও,-এর দূরত 8. 
ট্রাপিজিয়ামের ভারকেন্রের দূরত্ব ৪ হইলে 
৯০৯ A+ yh *Bh_n a+2b 
tah + Ibh " a+b 


(5) 5৫ দৈর্ঘ্যের একটি দণগডকে বাকাইয়া একটি সমষড়ভুজের পাঁচটি 
বাছতে পরিণত করা হইয়াছে । দেখাও 
যে ইহার প্রান্তদ্বয়ের যে কোনটি হইতে 


3 


ভারকেন্দ্ের দূরত্ব VIB 


45 এবং তাহার লম্ব A -কে অক্ষ 
লইলাম। ধরা যাউক, ভারকেন্ত্রের 
স্থানাঙ্ক ঢ এবং £ 
প্রত্যেক বাহুর ভার এ অন্নপাতে 
ং Xx 
এবং এ বাহুর মধ্যবিন্দুতে A B 


z= 28 ala+g.cos 60°)+ (a+ $ cos 804-4,84০(--8 cos 60°) 


5a 
_13 
bl 
£-৪১৫০ ৫ sin 60 +a sin 60°+a.2a sin 60°-+a.32 sin 60° 
র্‌ 5a 


এখন A= এভহ+ = 1694368, চৰ 
21 চা 


a 
a= নট NVI33. 
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17-18. কোন বন্তর দুইটি অংশের ভারকেন্দ্র এবং তাহাদের 
ভার দেওয়া আছে; বপ্ুটির ভারকেন্দ্র নির্ণয় করিতে হুইবে। 

মনে কর, অংশ দুইটির ভারকেন্্র 3: এবং ০১ 7 W॥ এবং V১ তাহাদের 
ভার । ও যদি সমগ্র বস্তুর ভারকেন্র হয়, তাহা হইলে ইহ! ও,০9-কে 


এমনভাবে ভাগ করে যেন Wi.G,G=Ws.9,G. ; 
ইহা হইতে ৫-বিন্দুর অবস্থান জানা যায়|. 
[০,৫2 রেখার উপর কোন প্রদত্ত বিন্দু ০ হইতে যদি 91 এবং ০৪-র 
দূরত্ব *। এবং £9 হয় তাহা হইলে ভারকেন্ত্র ০-এর দূরত্ব নত এর জন্য 


B= Wi it Wiks 
Wi + Ws 
৬/। ৮0 +৬/০%০__৬/১% 
ও, হইতে 3এর দূরত্ব 2০ +) 9X9, 11959 
1 র্‌ দুরত্ব Wi) + Ws 7 
17-:9. সমগ্র বস্তুর এবং এক অংশের ভার ও ভারকেন্দ্র দেওয়। 


আছে; অপর অংশের ভারকেজ্জ নিৰ্ণয় করিতে হুইবে। 
বস্তু A৪CD-র ভারকেন্দ্র 


ও সমগ্র 
এবং 15850 অংশের ভারকেন্্র ? A 
সমগ্র বস্তুর ভার ৬/ এবং ADC অংশের 
ংশের ভার 


বিন্দুতে ৬/_ ॥-এর 
3,-বিন্দু বৰ্ধিত ৭,৫ রেখার উপর এমনভাবে আছে যে 
Wi.GG 
৪ a 339০7 
৬/1.991 অর্থাৎ 929 ww; 


- 17-20 উদ্দাহরণ £ 
45.র বিপরীতদিকে ছুষ্টটি সমবাহু ত্রিভুজ ০88 এবং 
DAB অস্থিত হইয়্াছে। প্রথম ত্রিভুজের উচ্চতা 9 ইঞ্চি এবং দ্বিতীয় ত্রিভুজের 
. উচ্চতা 6 ইঞ্চি ADB ক্ষেত্রের ভারকেন্্র নির্ণয় কর । 


সমদ্বিবাহু ্রিভুঞ্জের ভূমির উপর ল্ ভূমিকে সমদ্ষিখত্তিত করে । 
AB লরলরেখার মধ্যবিন্দু। এখন ০১5 এবং 2 একই 


মনে কর, £ 
সরলরেখায় অবস্থিত! 
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ABC ত্রিভূজের ভারকেক্র 3৫, মধ্যমা 55-র 
উপর এবং ০31৪ ১৫9 ইঞ্চি 

DAB ত্রিভুজের ভারকেন্দ্র ০9, মধ্যমা DE র 
উপর এবং £০০-২ %6=2 ইঞ্চি 

০35-94+2-11 ইঞ্চি । 

CADB ক্ষেত্রের ভারকেন্্র €0 রেখার উপর A B 
আছে, মনে কর, ইহার দূরত্ব ০ বিন্দু হইতে | 
তাহা হইলে 


(589 * 9) X 6 + (JAB X 6)৮ 11 
১5৪ x 94+ 3ABX6 


T= 


(2) 49০99 একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ । চ এবং চ বিন্দু 49 এবং AD বাহুর মধ্য- 

বিন্দু। ত্রিভুজ AF কাটিয়া ফেলিলে অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্ত্র নির্ণ্ কর । 
(0. U. I. Sc. 1955) 

সমগ্র চতুু্জের ভারকেন্দ্র ও, কর্ণ 
ছুইটির ছেদবিন্দু এবং ৪3-০3 

CA কর্ণ চচ-কে ॥ বিন্দুতে ছেদ 
করিলে 4, €6-এর মধ্যবিন্দু । 

ধর, বর্গক্ষেত্রের কর্ণের দৈর্ঘ্য 29 

তাহা হইলে বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 

2৫ 

এবং 45? ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল = 49৯ 

অতএব বর্গের ভার Ww হইলে ত্রিভুজের ভার $৬/ এবং অবশিষ্ট অংশের 
ভার = 

‘ ত্রিভুজের ভারকেন্্র 31১ Aল রেখার উপর: 
এবং AGL = 3AH=3.9=}a, ৮০31৫, 


৭» যদি অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্দর হয়, 9১ বিন্দু A কর্ণের উপর 
খাঁকিবে ৷ 
এবং BW X GG, = jw X Ga, + ০০2=}G9, =} X উতর X 26 
1 
=দুTAC, রী 


5 [ 
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রম (3) £ ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট একটি বৃত্তাকার পাত হইতে উহার একটি ব্যাসার্ধের 
পর অঙ্কিত বৃত্ত কাটিয়া ফেলা হইয়াছে ; অবশিষ্টাংশের ভারকেন্ নির্ণয় কর। 
[উঃ প্রঃ বোর্ড 1949 ] 
সমগ্রবৃত্তের ক্ষেত্রফল A হইলে, £-%%. 
কাটিয়া ফেলা বৃত্তের ক্ষেত্রফল = 
5) 
নু 4 কু 
সমগ্রবৃত্তের ভার ৬/ হইলে, কাটিয়া বাদ ' 
দেওয়া অংশের ভার 
সুতরাং অবশিষ্ট অংশের ভার 
=W—-3IW=3W. 
বৃত্তের কেন্দ্র ০ সমগ্র বৃত্তের ভার-কেন্দ্র ; কাটিয়া ফেলা বৃত্তের ভারকেন্ 


উহার কেন্দ্র ০. 
অবশিষ্ট অংশের ভার-কেন্ত বর্ধিত ০০-দরলরেখার উপর একটি: বিন্দু; ধর 


উহা যেন 31 তাহা হইলে 


৪ IOC WE 
w.0a=3wW.0c FS 


অতএব নির্ণের ভারকেন্র বর্ধিত ০০ সরলরেখার উপর ০ হইতে বৃত্তের 


বযাসার্ধের $ অংশ দুরে। 


৫ 
OG= = 
= 


প্রগ্নমাল! 16 


1. তিনটি সমান সমান্তরাল বল একটি ত্রিভুজের তিন শীর্ষে প্রযুক্ত 
ৃ । (6) যখন বলসমূহ সদৃশ তখন তাহাদের কেন্দ্র নির্ণয় কর। 
তখন কেন্দ্র নির্ণয় কর । 


(ii) যখন একটি বল অসদৃশ 

পানিও সমবড়তুজের ছয় শীর্ষে ছয়টি সমান ভারের কণা 
রাখিলে তাহাদের ভারকেন্র ড়ভুলের দেল! 

Be HABSD চতুতু জের A, B, CG, D কোণে 2, 2, 3, 3 ভার রাখা 
হইয়াছে । ইহাদের ভারকেন্দর নির্ণয় কর । 

4, এক সমদণ্ডের দৈর্ঘ্য 4 ফুট এবং ভার 5 পাউণ্ড । 1,2,3,4,5 
. পাউণ্ড ভার এক প্রান্ত হইতে আরম্ভ করিয়া ! ফুট অন্তর রাখা বন 


ইহাদের তারকেন্ নির্শম কর | 
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5. একটি ত্রিভুজের তিনটি বাহু 3, 4 এবং 5 ইঞ্চি; প্রত্যেক বাহু হইতে ' 
ভারকেন্দ্রের দূরত্ব নির্ণয় কর। 

6. একটি ত্ৰিকোণ পাতের বাহু 3, 4 এবং 5 ইঞ্চি; ইহাকে দীর্ঘতম 
বাহুর মধ্যবিন্দু হইতে ঝুলানো হইয়াছে । উল্লপ্ঘদিকের সহিত এই বাহু কি 
কোণ করিয়া আছে? 

8900 বর্মক্ষেত্রের প্রত্যেক বাহু 10 ইঞ্চি। ইহার 4, ৪,0, 
(কোণে 4, 5, 6 এবং 7 পাউণ্ড ভার রাখা হইয়াছে । ইহাদের ভারকেন্্র 
নির্ণয় কর। 

8. একটি ঘনকাকৃতি (০1০21) বাক্সের উপরের ঢাকনাটি নাই । ইহার 
ভারকেন্তর নির্ণয় কর। 

[ সঙ্কেত £_-% ভূমির কেন্দ্র, 0 ঘনকের কেন্্র। ভূমির ভার & বিন্দুতে 
ক্রিয়া করে--ধর পাঁচটি তলের প্রত্যেকের ভার ৬; প্রতিসাম্য হইতে বুঝা 
যায় যে অপর চারি তলের ভারকেন্্র ০. নির্ণেয় ভারকেন্দ্র ৪, 8০ রেখার 


_৬/৮০+4৬/৮% 2 ] 
মি ৯০৬৩ 
উপর আছে । AG 5 5° 


9. একটি পমকোণী ত্রিভুজে সমকোণ সংলগ্ন বাহু দুইটি।হইতে ইহার 
ভারকেন্ের দূরত্ব নির্ণয় কর । 


10. তিনজন লোক  ভারের একটি ত্রিকোণ পাত বহন করিতে 
প্রত্যেকের উপর কত ভার পড়িবে? fh 


11, ABCD বর্গক্ষেত্রের সহিত অর্ধবর্গক্ষেত্র BEC যুক্ত কর! হইয়াছে ; 
ABED চতুভু জের ভারকেন্ত্র নির্ণয় কর । 

12. ?ব্যাসার্ধের এফটি বৃত্তাকার পাত হইতে একটি বৃত্তাকার অংশ 
কাটিয়া ফেলা হইয়াছে । এই অংশ পাঙের কেন্্রের ভিতর দিয়া গিয়াছে এবং 
ইহার ব্যাস $" ; অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্ নির্ণয় কর । '[ক. বি 1940] 

18. 6 সেটটিমিটার ব্যানার্ধের একটি বৃত্তাকার পাত হইতে 2 সেট্টিমিটার 
্যাসার্ধের একটি বৃত্তাকার অংশ কাটিয়া ফেল৷ হইয়াছে । যদি এই ছেদার 
কেন্দ্র পাতের কেন্দ হইতে 3 সেট্টিমিটার দূরে হয়, তাহা হইলে অবশিষ্ট 
অংশের ভার-কেন্দ্র নির্ণয় কর । 

14. 3 ফুট ব্যাসার্ধের একটি বৃত্তাকার পাঁতে এক ফুট ব্যাসার্ধের এমন 
একটি ছেদ! করিতে হইবে যেন অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্ত্র বৃত্তের ভারকেত্রা 
হইতে 2 ইঞ্চি দূরে হয় । ছেদার কেন্্র নির্ণয় কর। 
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15. ABCDEF একটি সম-যড়ভুজ ৷ ইহার *, ৪, ০৮ ৮» চ বিন্দুতে 
পাঁচটি সমান ভারের কণা রাখা হইয়াছে; ইহাদের ভারকেন্ নির্ণয় কর । 
18,894) 3) 598 বং 58 প্রায় ভার একটি সমষড়তূজের কৌণিক 
বিন্দুতে যথাক্রমে স্থাপিত হইয়াছে; তাহাদের ভারকেন্্র নির্ণয় কর। 
17. ABCD একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ, ০ কর্ণদিয়ের ছেদবিন্দু । যদি 8০৪ ত্রিভুজ 


অপসারিত হয়, অবশিষ্ট অংশের ভারকেলর নিৰ্ণয় কর । 
18. একটি বৃত্তাকার পাতে একটি বর্গাকার ছেদ! করা হইল, বৃত্তের একটি 
যদি বৃত্তের ব্যাস ৫ হয়, তাহা হইলে দেখাও যে 


৪5 দুরে অবস্থিত । 
[ উ. মা. 1967] 


ব্যাসার্ধ বর্গের কর্ণ। 
অবশিষ্টাংশের ভারকেন্ত বৃত্তের কে হইতে 


অমীধান £ 
9 59 _a,a_as 
বৃত্তের ক্ষেত্রফল (ও ERENT UT লন 
102 _a? a 9n— 
অবশিষ্টাংশের ক্ষেত্রফল 4 ৪: San 


অবস্থিত, বর্গাকার অংশের ভারকেন্ত্র ৪ কর্দ্বয়ের 


ছেদবিন্দু । 
HS APS 
1 তত 1 4? NEY 


ও$০-এর উপর অবস্থিত! Wi 


ভার এবং $/5 অবশিষ্টাংশের ভার 


12 


Wi = 
G= 0G; 5 
৬4103 অথবা 99. ৩49 ৪৮1) 


( যেহেতু ভার ক্ষেত্রফলের অনুপাতে ) 


৬/১০৪- 


১১১৫ 
_নুক-_4 


6 বাহুবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ করা৷ 


| a, b> 
A, B,C বিন্দুতে যথাক্রমে 
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*20. 49 এবং ৪০ যথাক্রমে 22 এবং 25 দৈর্ঘ্যের দুইটি সমদ্ড। যদি 


£49০২৪ হয়, প্রমাণ কর যে ॥ হইতে দণ্ড দুইটির ভারকেন্তরের দূরত্ব 
Fp (at +2125? cos ৪4৮48 
০7৮ 
সমাধান £ /-কে মূল বিন্দু লইয়া &9 এবং 8৪-র ল্বরেথাকে অক্ষ লইয়া 
ভারকেন্দরের স্থানাঙ্ক (হ, ঢল) ধর । (প্রত্যেক দণ্ডের ভার মধ্যবিন্দুতে ক্রিয়া করে)। 


2০42 ০০১৪ a’? +b? cos 9 


22729 ডি afb 
=22X0+2bbsin 9_ bs sin 0 
Y ZERO oe ছল 
AG= VE: 4 T= (a +6? cos 9)° + (bs sin ool 
a+b 
= (at +2026? cos ০4৮) 

TIRES Ye, ) 

21 একটি সরু সমতারকে বাকাইয়া ৮ এবং ৮ ব্যাসার্ধের বহিম্পর্শকারী 
দুইটি অঙ্ুরীতে পরিণত করা হইয়াছে। 


সপর্শবিন্দু হইতে ইহার ভারকেন্দ্রের 
দূরত্ব নির্ণয় কর। 
সমাধান £ ধর, একক দৈর্ঘ্যের ভার ৬; ? ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট অঙ্কুরীর ভার 
৬4251) 7 ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট অস্কুরীর ভার ৬/-525, প্রত্যেকের ভার 
তাহার কেন্দ্রে ক্রিয়মাণ। 


যুক্ত বস্তুর ভার-কেন্দ্ অঙ্কুরীদ্বয়ের কেন্দ্রের সংযোঞ্জক রেখার উপর 
থাকিবে । ইহার দুরত্‌ স্পর্শবিন্দু হইতে হ হইলে 
57৬77৬10510, 21৫ 2x7 wr 


৬/+৮/ 210 + In7w = Lt 


অতএব যুক্ত বস্তুর ভার-কেন্দ্র + ব্যাসার্ধবিশিষ্ট অঙ্গুরীর কেন্দ্রের দিকে 
স্পর্শ বিন্দু হইতে 1-1" দূরে। (৮০৫) 

22. একখানি পাত্লা সমভারের পিতলের পাতের এক অংশ 4902 
আয়তক্ষেত্ৰ এবং অপর অংশ আয়তক্ষেত্রের বাহিরে 095 সমদ্বিবাহু ত্রিতুজ। 
যদি A8= 10 সেমি, AD=4 সেমি. এবং CE= DE = 13 সেমি হয়, তাহ! হইলে 
8৪ বাহু হইতে সমগ্র পাতের ভারকেন্দ্রের দূরত্ব নির্ণর কর । 

*17-20. উপপাগ্ভঃ চতুভুজের ভারকেন্দ্র উহার 


চারি কোণে 
স্থাপিভ চারিটি সমান ভারের কণা এবং উহার কর্ণদ্বয়ের 


ছেদবিন্দুতে 
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স্থাপিত সমান কিন্তু খণীত্বক ভারের একটি কণার ভারকেন্জ্্রের 


অহিভ মিলিয়া যায় ৷ 
মনে কর, 48D ত্রিভুজের ভার ০) এবং 8০০ ত্রিভুজের ভার ৩১, 
21770 
ইহারা একই ভূমির উপর অবস্থিত বলিয়া জা 
A বিন্দুতে €০ ভার এবং ০ বিন্দুতে ০, ভারের ভারকেন্ত্র ০, 
এখন 899 ত্রিভুজের পরিবর্তে ০ 
রি 97০1 এবং 
A,B এবং 0তে তাস এবং ৪ লই, 
BCD ত্রিভুজের পরিবর্তে 5 


% ss লই । eK % ‘ 


৪,০ এবং চতে ন র্‌ 

তাহা হইলে = বিন্দুতে 451, ০ বিন্দুতে “বু? এবং ৪ ও 0 বিন্দুতে 

A এবং ০ বিন্দুতে যথাক্রমে ও এবং ন যোগ করি এরং তাহাদের ভার- 
কেন্দ্র ০তে থণাত্মক ভার 3২ লই। 


ইহাতে প্রত্যেক কৌণিক বিন্দুতে চে পাইলাম এবং কর্ণদ্বয়ের ছেদ- 
বিনতে - পাইলাম । 


অতএব চতুতু দের ভারকেন্জ ইহার প্রত্যেক কোণে স্থাপিত চারিটি সমান 
ভারের কণা এবং উহার করণদ্য়ের ছেদবিন্ুতে স্থাপিত সমান কিন্তু খণাত্মক 
ভাঁরের একটি কণার ভারকেন্জ্ের সহিত মিলিয়! মায়। 
ন্ত £ 49০০ চতুতূ্জের এক সমতলে অবস্থিত একটি সরলরেখা 
তাহার কৌণিক বিন্দু £৮৪,০,০-র দূরত্ব যদি ৪, &, ০, ৪ হয় এবং 
কর্ণ দবয়ের ছোদবিন্দুর দূরত্ব ০ হয় তাহা হইলে এ সরলরেখা হইতে চতুতু জের 
ভারকেন্দ্রের দূরত্ব (৫4784০+2-6), 
ধর, চতুতু জের ভার ০০, 
; LE AMEE এ 
নিৰ্ণেো LDIF LAS LE 
313131383 


লহ 


ধৰ্ম 


ভারকেন্দের 
< ুপ্রতিষ্ঠ, অপ্রতিষ্ঠ এবং উদাসীন 
অষ্টদশ পৰ্বিচেছদ সাম্যাবন্ছ} 


Stable, unstable and 
neutral equilibrium 

18. কোন বিন্দুতে আবদ্ধ ভারী বস্তুর লাম্যাবন্ছ। 
যদি একটি ভারী বন্ত কোন বিন্দুতে আবদ্ধ হইয়া সামঢাবন্থায় 
থাকে এবং অভিকর্ষ-বল ব্যতীত অগ্ত কোন বহিঃস্থ বল তাহার উপর 


প্রমাণ ঃ এখানে বস্তুর উপর দুইটি মাত্র বল ক্রিয়া করে। 
1) ভারকেন্ত্র ও বিন্দুতে উল্লঞ্ নিয়াভিমুখে বস্তুর ভার ৬/ 
(iin আবদ্ধ বিন্দু ০-তে প্রতিক্রিয়া ৪. 
গেছে বটি দুইটি মা বল কিনা হেতু সাম্যাবস্থায় আছে সৃতরাং এই 
ছুই বল সমান এবং একই সরল রেখায় বিপরীতমুখে ক্রিয়া করে । 
অতএব (1) প্রতিক্রিয়া ২ বস্তর ভার ৬/ 
- (2) ' আবদ্ধ বিন্দু ০. এবং ভার-কেজ্র ও একই উলম্বরেখার 


18-2. উল্লম্ব এবং ওলন দড়ি (Vertica! direction and 
Plumb line) 


4:৮১ 


বিন্দুতে অভিকর্ষ বলের দিকৃকে উন দিক্‌ বলা হয়। বিভিন্ন স্থানের অভিলঙ্ব 
দিক্সমূহ বৰ্ধিত হইলে পৃথিবীর কেন্দ্রে মিলিত হইবে। 


থাকে। Fe 
উল্লশ্ব দিকৃকে ওলন দড়ির দিকৃও বলা হয়। ওলন দড়ি রাজমিস্ত্িদের 
একটি অতি প্রয়োজনীয় বন্ত ৷ 
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18-8. একটি ভারী বস্তু যদি তাহার ভীরকেন্দ্রে আবদ্ধ থাকে, 
তাহা হইলে উহা সকল অবস্থানেই জাম্যবস্থায় থাকে। 

যেহেতু ভারকেন্্র আবদ্ধ বিন্দুতে অবস্থিত, বস্তুর ভার সকল অবস্থানেই 
আবদ্ধ বিন্দুর ভিতর দিয়া ক্রিয়া করে । ভারকেন্ত্র আবদ্ধ বলিয়া ভার বিন্দুটিকে 
সরাইভে পারে না ॥ আবার এই বিন্দুর চারিদিকে ভারের কোন ভ্রামক নাই। 
ন্ুতরাৎ বস্তু সকল অবস্থানেই: সাম্যাবস্থায় থাকিবে । 

বস্তুর ভারকেন্দ্র আবদ্ধ করিলে বস্ত সকল অবস্থানে সুস্থিত থাকে, এইজন্য 
ভারকেন্ত্রকে বস্তুর তৌল বিন্দু (balancing Point) বলা হয় । 

18-4. একটি সমতলের উপর রক্ষিত বস্তুর ভারকেন্দ্রের ভিতর 
দিয়া অঙ্কিত উল্লন্ব রেখা তলকে ভূমির ভিতরে কোন বিন্দুতে ছেদ 
করিলে বস্তুটি দণ্ডায়মান থাকে, বাহিরে কোন বিন্দুতে ছেদ করিলে 
বস্তুটি পড়িয়া যায়! 

(3) প্রথমে মনে কর, ভারকেন্ত্রের ভিতর দিয়া উল্লঘবরেখা সমতলকে 
ভূমির বাহিরে 14-বিন্দুতে ছেদ করে; মনে কর, ভূমি-সংলগ্ & বিন্দু ?4-বিন্দুর 
নিকটতম ৷ বিন্দুর ভিতর দিয়া ক্রিয়মাণ ভার বস্তুটিকে £-বিন্দুর চারিদিকে 
এমন ভাবে ঘুরাইতে চাহে যেন ভূমি ও বস্তুর স্পর্শবিন্দুসমূহ হইতে বস্তুটি দূরে 
সরিয়া যার । তলের প্রতিক্রিয়া বস্তর কোন অংশকে উত্তোলনে বাধা দেয় না। 
অতএব যে ভ্রামক বন্তকে বিন্দুর উপর উণ্টাইয়া ফেলিতে চাহে তাহার 
প্রতিরোধক কোন ভ্রামক নাই । স্থতরাং বস্তুটি পড়িয়া যায় । 

(37) এখন মনে কর, /-বিন্দু ভূমির ভিতরে আছে। মনে কর /-ভূমির 
সীমারেখার কোন একটি বিন্দু। 4 বিন্দুর চারিদিকে ভারের ভ্রামক বস্তুর 

c 


তলের দিকে লইয়া যাইতে চাহে। তলের প্রতিক্রিয়া 


গর বিন্দুসমূহকে 
81 < বস্তু তলের উপর দণ্ডায়মান থাকে। 


ইহা রোধ করে। দি 
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18-5. মনে কর, একটি গোলককে অনুভূমিক তলের উপর রাখ। হইয়াছে । 
> নং (ক) চিত্রে গোলকের ভারকেজ্ 3. উহার কেন্দ্র ০-এর নীচে আছে। 
প্রতিক্রিয়া স্পর্শ বিন্দুতে জ্বলা করে। গোলক সাম্যাবস্থার আছে বলিয়া 
প্রতিক্রিয়া ও ভার সমান। গোলকটিকে সামান্য গড়াইয়া দিলে প্রতিক্রিয়া 
নৃতন স্পর্শবিন্দুর ভিতর দিয়া ক্রিয়া করে এবং গৌলকের ঘূর্ণন হেতু ০০ রেখা 


R=W y R=w 


১ (ক) ১ (খ) ২ (ক) ২ (খ) 


১ খে) চিত্রে প্রদর্শিত অবস্থানে আসিয়াছে । এখন প্রতিক্রিয়া এবং ভার 
একটি যুগ্যক বা কাপ-লের সৃষ্টি করে। এই যুগ্মক গোলকটিকে পূর্ব অবস্থানে 
ফিরাইয়া নিতে চায়। এখানে গোলকের সাম্যাবস্থা হুপ্রতিষ্ঠ (stable) । 

২ কে) চিত্রে গোলকের ভারকেন্দ্র ও উহার কেন্দ্র 0-এর উপরে আছে। 


অবস্থানে 
করে; এই 


যুগ্মক গোলকটিকে পূর্ব অবস্থান হইতে আরও দুরে সরাইয়া নিতে চায়। এখানে 


গোলকের সাম্যাবস্থ। অপ্রতিষ্ঠ (unstable) | 
গোলকের ভারকেন্র যদি উহার কেন্দ্র 0 বিন্দু হয় তাহা হইলে স্থানান্তরিত 
অবস্থায় প্রতিক্রিয়া এবং ভার উভয়ই কেন্দ্রের ভিতর দিয়া যায় । উভয় বলের 
ক্রিয়ারেখা এক এবং উহার! সমান ও বিপরীতমুখী বলিয়া স্থানান্তরিত অবস্থাতেও 
বলটি সাম্যাবস্থায় থাকে। এখানে গোলকের সাম্যাবস্থা উদাসীন (neutral) 
[ লক্ষ্য কর যে প্রথম ক্ষেত্রে ভারকেন্ বৃত্তের কেন্রের নীচে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
উপরে এবং তৃতীয় ক্ষেত্রে কেন্ড্রে। ]_ 


Rew R=W 
একটি ভারী বস্তু ০-বিন্দুতে এমনভাবে 
আটকান আছে যে উহা ০-বিন্দুর চারি- 
দিকে ঘুরিতে পারে। বিন্দুতে বস্তুর 
ভার এবং ০-বিন্দূতে প্রতিক্রিয়া সমান ও 
বিপরীতমুখী (০৫ একটি উলম্বরেখা )। 


বস্তটিকে তাহার সাম্যাবস্থা হইতে একটু নং চিত্র 
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ঘুরাইলে প্রতিক্রিয়া এবং ভার yj যুগ্যকে .পরিণত হয়। ১নং চিত্রে 
ভারকেন্র ৩, 0 বিন্দুর নীচে 
He 
Y প্রথম ক্ষেত্রে এই যুগ্মক বস্তুটিকে 
tm পুনরায় সাম্যাবস্থায় ফিরাইয়! 
আনিতে এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
নিতে চায় ৷ প্রথম ক্ষেত্রে সাম্যাবস্থ| স্প্রতিষ্ঠ এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে অপ্রতিষ্ঠ । 
ভারকেন্দ্র যদি ০-বিন্দুতে হয় তাহা হইলে বস্তুটি যেকোন অবস্থানে 
সাম্যাবস্থায় থাকে ; তখন সাম্যাবস্থা উদাসীন | 
এবং তৃতীয় ক্ষেত্রে ০ বিন্দুতে । 
18-6. জংজ্ঞা 3 স্থপ্ৰতিষ্ঠ অগ্রতিষ্ঠ ও উদ্নাসীন সাম্যাবন্থা 
(Stable, Unstable and Neutral 00311) 
বলসমূহ তাহাকে পূর্বাবস্থায় ফিরাইয়া আনিতে চায় তখন তাহার সাম্যাবস্থা 
সুপ্রতিষ্ঠ (stable) । 
যখন. কোন বস্তুকে তাহার সাম্যাবস্থা ছি একটু সরাইয়া দিলে ক্রিয়মাণ 
সাম্যাবস্থা অপ্রতিষ্ঠ (unstable) । 
যখন কোন বস্তুকে তাহার সাম্যাবস্থা হইতে সরাইয়া দিলেও ক্রিয়মাণ 
বলসমূহ সাম্যাস্থায় থাকে তখন বস্তুটির সাম্যাবস্থা উদাসীন (neut7])। 
সরাইয়া দিলে উহ৷ পূর্ব সাম্যাবস্থায় ফিরিয়া আসিতে চাহে। দোলকের 
সাম্যাবন্থা জুপ্রতিষ্ঠ। 
একটি আল্পিনকে তাহার সূন্মপ্রান্তে দাড় করাইয়া রাখিতে চাহিলে উহা 
সাম্যাবস্থা অপ্রতিষ্ঠ । 
একটি গোলকের ভারকেন্দ্র তাহার কেন্দ্রে থাকিলে অনুভূমিক তলে যে 
কোন অবস্থানে গড়াইরা নিলে ইহা নৃতন অবস্থানেও সাম্যাবস্থায় থাকে। 


এবং ২নং চিত্রে ০ বিন্দুর উপরে । 
২নং চিত্র সাম্যাবস্থা হইতে দূরে সরাইয়া 

লক্ষ্য কর £_প্রথম ক্ষেত্রে ভারকেন্দ ০ বিন্দুর নীচে দ্বিতীয় ক্ষেত্রে উপরে 

যখন কোন বস্তুকে তাহার সাম্যাবস্থা হইতে একটু সরাইয়া দিলে ক্রিয়মাণ 
বলসমূহ তাহাকে পূর্ব সাম্যাবস্থা হইতে আরও দুরে লইয়া যায় তখন তাহার 

দৃষ্টান্ত : ঘড়ির দোলককে তাহার উল্লন্বভাবে অবস্থিত সাম্যাবস্থা হইতে 
পড়িয়া! যায়, আলপিন উল্লপ্বভাবে সাম্যাবস্থায় থাকিতে পারে বটে কিন্তু এই 
গোলকের সাম্যাবস্থা উদাসীন । 
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একটি শঙ্কু (০০০০) অনুভূমিক তলে তাহার ভূমির উপর দণ্ডায়মান থাকিলে 
উহার সাম্যাবস্থা স্থপ্রতিষ্ঠ ; শীর্ষবিন্দুর উপর দণ্ডায়মান শঙ্গুর সাম্যাবস্থা অপ্রতিষ্ঠ 
এবং শোয়ানো অবস্থায় ইহার সাম্যাবস্থা উদাসীন । 


18-7. কোন গোলাকুভি তল-বিশিষ্ট বস্তুকে অন্নৃহূমিক তলের উপর 
রাখিলে স্পর্শবিন্দুতে প্রতিক্রিয়া সর্বদাই গোলকের কেন্দ্রের ভিতর দিয়া যায়। 
বস্তুর ভাঁরকেন্্র গোলকের কেন্দ্রের নীচে হইলে সাম্যাবস্থা স্ুপ্রতিষ্ঠ, উপরে 
হইলে অপ্রতিষ্ঠ এবং কেক্রে হইলে উদাসীন । সমগ্র বস্তুটি গোলাকতি হইবার 
প্রয়োজন নাই। যেমন অর্ধগোলকের উপর চোঙ্গাক্কতি (০5118৫:1081) অথবা 
শঙ্ুর-আক্কৃতি (০1০1) বস্তু সংযুক্ত হুইয়া ভারকেন্দ্র গোলকের ফেন্ত্রের নীচে 
হইলে সাম্যাবস্থা দ্ুপ্রতিষ্ঠ । 


18-8. উদাহরণ ঃ 


একটি স্তম্তকের উচ্চতা 3 ফুট, ইহার বৃত্তাকার ভূমির ব্যাস 1 ফুট এবং 
ইহা একটি অনুভূমিক সমতলের উপর আছে। সতস্তকের এক কিনারা কি 
পরিমাণ উথিত হইলে ইহা উল্টিয়া যাইতে চাহিবে ? 

মনে কর, কিনারা ॥ পরিমাণ উতিত হইলে ভস্তক উল্‌টিয়া পড়িতে চায় ' 
এবং এই অবস্থায় ভূমির নতি «| এইক্ষেত্রে 
স্তস্তকের অক্ষ এবং 4 বিন্দুগামী উলম্বরেখা 
ভারকেন্দ্র 3-বিন্দুতে ছেদ করে। 

£835-৭ এবং MD=h 


tan €-৪৪-৭-॥ 
নর 


ae 
এখন, Ap Sn 


+ না 
%_ 40 510 41 770 ফট 


1 1 


রন টি লা] 
la ৯৮ 173-76)] 


উনাবিহস্প পক্লিল্ছেদ বস্ত্র 
Machines 


19-1. ভার উত্তোলন করিবার জন্য কিংবা অন্ত কোন বাধা অতিক্রম 
করিবার জন্য যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। 

বলবিগ্তাক্স যন্ত্র বলিতে এমন একটি ব্যবস্থা বুঝায় যাহার সাহায্য দ্বিধা 
মত কোন বিন্দুতে বল প্রযুক্ত হয় কিন্তু এই বল অন্ত্র ক্রিয়া করিয়া একটি 
বাধাকে অতিক্রম করে এবং অনেক সময়ে অপেক্ষাকৃত কম বল তদপেক্ষা 
অনেক বেশি বাধ! অতিক্রম করে। 3 

19-2. যেই বল (7০:০০) প্রয়োগ করা হর তাহাকে উদ্ভম (138০2) 


বলে। 
যেই-বাধা অতিক্রম করিবার জন্য অথব| যেই-ভাব উত্তোলন করিবার জন্ত 


বল প্রয়োগ করা হয় তাহাকে ভাঁর (ডো০12116) অথব। বাধা (Resistance) 
বলা হয়। 
‘_ উদ্ভমকে ০ দিয়া এবং বাধাকে [%/ দিয়া নির্দেশ করা হয়। 

19-3. যন্ত্র নিয়লিখিত উদ্দেখ্ডে ব্যবহৃত হয় £ 

(1) অপেক্ষাকৃত কম উদ্ধষের দ্বারা তদপেক্ষা অনেক বেশি ভার উত্তোলন 
করিবার জন্ত বা বেশি বাধা অতিক্রম করিবার জন্ত | 

যেমন, নততলের বা কপিকলের সাহায্যে ভারী জিনিস উত্তোলন করিবার 
জন্য। 

(2) কোন বিন্দুতে গতি সঞ্চার করিয়া ভিন্ন বিন্দুতে দ্রুততর গতিমঞ্চার 
করিবার জন্য । যেমন, দ্বিচক্রান। 

(3) বাধা যে বিন্দুতে বা যেদিকে ক্রিয়| করে, তাহা হইতে পৃথক্‌ বিন্দুতে 


বা পৃথক দিকে সুবিধামত উদ্যম প্রয়োগের জন্য। 
যেমন, দড়ি ও কপির সাহায্যে কূপ হইতে বাল্তি করিয়া জল উত্তোলনে । 


19-4, বর্তমান পরিচ্ছেদে নিয়লিখিত যন্ত্রমূহের আলোচনা করা হইবে £ 
" লিভার (75৮৩, তুলা 03515), স্টীল ইয়ার্ড (Steel yard), 
কপি (41165) এবং নততল ( Inclined plane )। 
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19-5. যান্ত্রিক সুবিধা ( Mechanical Advantage ) £ 
সংজ্ঞ| £ বাধা (৷) এবং উদ্যমের (P) অন্ুপাতকে যান্ত্রিক সুবিধা বলা হয় । 


যান্ত্রিক সুবিদা= ত = 


সাধারণত যান্ত্রিক দ্বুবিধা এক অপেক্ষা বড় । 

[ বাধা ও উদ্যমের অনুপাত একের কম হইলে তাহাকে যান্ত্রিক অন্তুবিধা 
বলা যায় ৷ ] 

বেগীনুপীতি £ যে-কোন যন্ত্রের বেগানুপাত বলিতে উদ্বমের বেগ ও 
ভারের বেগের অনুপাত বুঝায় । সুতরাং ইহা উদ্যমের প্রয়োগ-বিন্দুর সরণ এবং 
একই সময়ে ভারের প্রয়োগ-বিন্দুর সরণের অনুপাত । 


= উদ্যমের সরণ 
বেগান্পাত- তাৱে 


যন্ত্র যদি এমন হয় যে তাহার অংশ সমূহ উত্তোলন করিবার জন্য কোন 
কার্য সাধিত না হয় এবং ইহা সম্পূর্ণ মসুণ হয় তাহা হইলে যান্ত্রিক সুবিধা এবং 
বেগান্গুপাত সমান হইয়া থাকে । ছ্থুতরাং তখন 
W _ উদ্ধমের সরণ__ P-এর সরণ 
4 ভারের সরণ W-এর সরণ 
Px P-এর সরণ- 77 * 77-এর সরণ। 
অর্থাৎ উদ্মের দ্বারা কৃত কার্য = ভারের বিরুদ্ধে কৃত কার্য। 
19-6. যে-কোন যন্ত্রের জন্য কার্যতন্ব ( Principle of work ): 
যদিও যন্ত্র সাহায্যে সাধারণত অপেক্ষাকৃত কম উদ্যম প্রয়োগ করিয়া 
অনেক বেশি বাধ অতিক্রম করা যায়, প্রত্যেক ক্ষেত্রেই কার্যতত্ব প্রযোজ্য । 
ইহা হইল-_বন্ত্র ভার বা বাধার বিরুদ্ধে যে কাজ করে তাহা উদ্ভমের 
দ্বারা কৃত কার্ষের সমান। ঘর্ষণ না থাকিলে অর্থাৎ যন্ত্র যদি সম্পূর্ণ মস্থণ 
হয় এবং যন্ত্রের যে সকল অংশের সরণ হয় তাহাদের ভার যদি অগ্রাহথ করা হয়, 
তাহা হইলে যন্ত্রের দ্বারা কার্ষের কোন হানি বা বৃদ্ধি হয় না। 
কার্ধতঃ যন্ত্রে যে উদ্ম প্রয়োগ করা হয়, তাহার সমস্তটাই ভার উত্তোলন 
বা বাধা অতিক্রম করে না; কিছু উদ্যম যন্ত্রের অংশসমূহের ভার উত্তোলন 
করিতে অথবা ঘর্ষণজ বাধা অতিক্রম করিতে ব্যপ়িত হয়। ভার উত্তোলন 
করিতে যে কার্য করা হয় এবং উদ্যম যে কার্য সাধন করে এই ছুই-এর অন্ুপাতকে 
যন্ত্রের ষোগ্যভা ( Efficiency of the Machine ) বলে । 


তা= ভার উত্তোলন করিতে বা বাধা অতিক্রম করিতে ব্যয়িত কার্য 
যন্ত্রের যোগ্য ভি 
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1. জিভার (111৩ Lever) l 

19-7. একটি নির্দিষ্ট অবলম্বন-বিন্দুর চারিদিকে ঘুরিতে পারে এমন একটি 
দৃঢ় দণ্ডকে লিভার বলে । নির্দিষ্ট বিন্দুটিকে আলম্ব (॥1৫5U1) বলা হয়। 
দণ্ডের কোন বিন্দুতে উদ্মম (2) প্রয়োগ করিয়া অন্য বিন্দুতে প্রযুক্ত ভার বা 
বা বাধা () অতিক্রম করা হয়। আলম্ব হইতে উন্যম ও বাধার ক্রিয়ারেখার 
দূরত্বদ্বয় লিভারের ছুই বাহু (a5) । 

খাজুদণ্ডের লিভারকে তিন শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 

ধর, ০ আলম্ব এবং 4 বিন্দুতে দণ্ডের লম্বভাবে ? উদ্যান প্রয়োগ করিয়া 
৪ বিন্দুতে ক্রিয়মাণ বাধা %/কে প্রশমিত করা হয়। লিভারের উপর 
আলম্বের প্রতিক্রিয়া । 

প্রথম শ্রেণীর লিভার { Class I Lever )। 


ইহাতে উদ্যম এবং ভার আলম্বের বিপরীত দিকে। 
R 


P 


দৃষ্টান্ত : পাম্পের হাতল, শাবল (৫7০৮ ৭r ) [যখন একটি নির্দিষ্ট বিন্দু 
কোন আলম্বের উপর রক্ষিত এবং প্রান্ত মাটিতে নহে ], তুলা ( balance ) 
কাচিতে (5০55075) এই শ্রেণীর দুইটি লিভার যুক্ত থাকে । 
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দ্বিভীয় শ্রেণীর লিভার (01959 II Lever )। 

এই শ্রেণীর লিভারে উদ্যম এবং ভার আলম্বের একই পার্শ্বে ক্রিয়া করে; 
আলম্ব হইতে উদ্মের দূরত্ব ভারের দূরত্ব অপেক্ষা অধিক । ভার, উদ্ভম ও 
আলমের মধ্যবর্তা কোন বিন্দুতে ক্রিয়া করে। ( উদ্ধম উত্বাভিমুখী ) 


রি R 


দৃষ্টান্ত :ঃ হাতগাড়ি ( Wheel-barrow ), শাবল ( একপ্রাস্ত মাটিতে ), 
নৌকার দাড় (জলে-স্থিত প্রান্তকে আলম্ব মনে করিলে )। সুপারিভাঙা 
জ তিভে (॥uterackers)—এই শ্রেণীর দুইটি লিভার যুক্ত থাকে। 


স্থপারিভাঙা জাতি 
তৃতীয় শ্রেণীর লিভার ( Class III Lever )। 
এই শ্রেণীর লিভারেও আলম্ব 
এক প্রান্তে এবং উদ্যম ও ভার 
আলম্বের একই পার্শ্বে ক্রিয়া 


অপেক্ষা কম৷ উদ্ধম 
আলম্ব ও ভারের মধ্যবর্তা কোন বিন্দুতে ক্রিয়া করে। 
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দৃষ্টান্ত £ মানুষের বাহুতে কনুই-এর সন্মুখের অংশ $ এখানে কনুই আলম্ব, 
মাংসপেশীর সাহায্যে সম্মুখের বাহুতে উদ্ম প্রযুক্ত হইয়া হাতের তালুতে স্থিত 
ভার উত্তোলিত হয়। চিম্টা এই শ্রেণীর যুগল লিভার । 


চিন্টা 


19-8. খজুদণ্ডের লিভারে সাম্যাবস্থা । 
প্রথম শ্রেণীতে R₹2=P+w 
দ্বিতীয় শ্রেণীতে ₹--৮/--? 
তৃতীয় শ্রেণীতে ₹--০--%/ 
প্রত্যেক ক্ষেত্রেই 7:8০ W.BC 
WAC STE 
P BC ভারের দূরত্ব 
প্রথম শ্রেণীতে যখন আলম্ব হইতে উগ্ভমের দূরত্ব ভারের দূরত্ব অপেক্ষা 


অধিক রাখা হয় তখন আমরা যাক্্রিক সুবিধা পাই। 
দ্বিতীয় শ্রেণীতে আলম্ব হইতে উদ্ভমের দূরত্ব সর্বদাই ভারের দূরত্ব অপেক্ষা 


অধিক সুতরাং সর্বদাই যান্ত্রিক সুবিধা আছে। 
তৃতীয় শ্রেণীতে আলম্ব হইতে উদ্ভমের 'দূরত্ব সর্বদাই ভারের দুরত্ব অপেক্ষা 


_ কম, অতএব এখানে যান্ত্রিক অসুবিধা হয়। 
লক্ষ্য কর: তিন শ্রেণীর লিভারে আলম, রোধ এবং উদ্যম যথাক্রমে 


মধ্যে থাকে । 
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প্রশৃয়াল! 17 (ক) 


1, 10 ফুট দীর্ঘ একটি সরল লিভারের একপ্রান্তে 9 পা. ভার যদি অপর 
প্রান্তে 21 পা. ভারকে সাম্যাবস্থায় রাখে, তাহা হইলে বাহুদ্বর়ের দৈর্ধ্য 
নির্ণয় কর। 

2. একটি প্রথম শ্রেণীর লিভারের বাহুদ্বর 20 সে. মি. এবং 30 সে, মি. 
দীর্ঘ । যদি ক্ষুদ্রতর বাহুর প্রান্তে 15 কিলোগ্রাম ভার প্রয়োগ করা হয় তাহা 
হইলে কি পরিমাণ উদ্যম ইহাকে সাম্যাবস্থায় রাখিতে পারে? 

3. খন 15 পা. এবং 5 পা. ভার একটি ভারহীন লিভারের দুইপ্রাস্ত 
হইতে ঝুলানো হয় তখন আলন্ব ক্ুদ্রতর ভার হইতে 7 ফুট দূরে । যখন উভয় 
ভারের প্রত্যেককে 2 পাউণ্ড বৃদ্ধি করা হয় তখন আলম্ম কোথায় হইবে ? 

4, একটি দণ্ডের এক প্রান্ত প্রস্তরথণ্ডের উপর রাখিয়া উহা হইতে 
দণ্ডের এক-চভূর্থাংশ দূরে 40 পাউণ্ড ভার ঝুলানে। হইয়াছে। অপর প্রান্তে 
কত উদ্যমের দ্বার! ইহাকে সাম্যাবস্থায় রাখিতে পারা যাইবে? প্রস্তরথণ্ডের 
উপর চাপ কত? 

5. দ্বিতীয় শ্রেণীর একটি লিভারের আলম্বের উপর চাপ 8 পাউণ্ড ; উদ্যম 
এবং ভারের যোগফল 14 পা. ভার | যদি ইহার! 16 ইঞ্চি ব্যবধানে হয়, তাহা 
হইলে আল্ব হইতে ইহাদের দূরত্ব নির্ণয় কর। 

6. দ্বিতীন্ শ্রেণীর একটি লিভারের দৈর্ঘ্য 6 ফুট । ইহ10 পাউণ্ড ভার 
বহন করে এবং আলমের উপর চাপ উদ্ভমের চার গুণ । উদ্যম কত এবং আলম্ব 
ছইতে ভারের দুরত্ব কি? - 

7. তৃতীর শ্রেণীর একটি লিভারে উদ্ভম ভারের 5 গুণ, আলঘ্ের উপর 
চাপ 82 পাউণ্ড । ভার নির্ণয় কর। 


8. একজন লোক একখণ্ড ভারী পাথর উঠাইবার উদ্দেপ্যে তাহার নীচে 
শাবল চালাইয়া পাথরের যে প্রান্ত শাবলের সংস্পর্শে আছে সে-প্রান্ত হইতে 
6 ইঞ্চি দূরে একটি আলমের উপর রাখিয়া শাবলের অন্ত প্রান্তে শরীরের 
সমস্ত ভার দিয়া চাপ দিল। শাবল অনুভূমিকভাবে আছে, ইহার দৈর্ঘ্য 
6 ফুট এবং লোকটির ভার 120 পাউণ্ড । সে পাথরের উপর কি বল প্রয়োগ 
করে এবং আলম্বের উপর চাপ কত? ৃ 

9. একথণ্ড ঘনকাকুতি পাথরের ভার 400 কিলোগ্রাম, প্রত্যেক বাহু এক 
মিটার । ইহার তলায় একটি 16 মিটার দীর্ঘ শাবলের 20 সে. মি. প্রবেশ 
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করাইয়া দেওয়া হইয়াছে । এখন পাথরটিকে উঠাইবার জন্ত শাবলের অপর 
প্রান্তে কত বল প্রয়োগ করিতে হইবে? 
[সংকেত £ 3 বিন্দুতে চাপ= পাথরের ভারের অর্ধেক =200 কি. গ্রা, 
৮৮160-200১:209 
P=25 কি, গ্ৰা. 


B 


0 


20সোঁম, 7 
2০০ রি গ্রা. 


10. 6 ইঞ্চি লম্বা সুপারি ভাঙ্গা জাতির ভিতর জাতিয় মাথা হইতে 
1 ইঞ্চি দূরে সুপারি রাখিয়া প্রান্তে 4 পা. ভারের সমান চাপ দিলে ইহা ভাঙ্গে । 
গ্থপারির ঠিক উপরে কত বল প্রয়োগ করিলে ইহা ভাঙ্গিবে ? 


2. তুলাযন্ত্র ( Balances ) 

19-9. সাধারণ তুলা ( Common Balance )2 একটি দৃঢ় দণ্ডের 
দুই প্রান্ত হইতে দুইটি তুলাপাত্র (scale Pans) ঝুলান থাকে এবং দণ্ডটি 
মাঝামাঝি জায়গায় একটি আলম্বের উপর ছুলিতে পারে; মোটামুটি ইহা 
হইল সাধারণ তুলা। 

বস্তুর ভর তুলনা করিবার 
ভজন্ত তুল! ব্যবহৃত হয়। এক- 
দিকের তুলাপাত্রে পরিমেয় বস্ত 
এবং অন্তদিকের তুলাপাত্রে 
বাটখারা স্থাপন করা হয়। 

চিত্রে, আলম্ব 0 দণ্ডের 
বাহিরে এবং দণ্ডের সহিত দৃঢ়- 
সংবদ্ধ; 0০ দণ্ডের উপর লম্ব। 
০4 এবং 0 বাহু সমান 
দৈর্ঘ্যের হইলে, দণ্ডের ভারকেন্জ্র ৃ 
যদি 00 রেখার উপর থাকে এবং তুলাপাত্র দুইটির ভার যদি সমান হয়, 
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তাহা হইলে তুলাদণ্ড যখন অনুভূমিক থাকে তখন বন্তটির ভার প্রমাণ 
বাটখারার ভারের সমান। সুতরাং বস্তুর ভর প্রমাণ বাটখারার ভরের সমান । 
19-10. ভাল তুলার জন্ত শর্ত ঃ 
(1) তুলা খাঁটি হইতে হইবে । 
যদি তুলাদণ্ডের বাহু দুইটি সমান দীর্ঘ হয় ও তুলাপাত্র দুইটির ভার সমান 
হয় এবং যদি তুলাদণ্ডের ভারকেন্দ্র আলম্বের ভিতর দিয়! তুলাদণ্ডের লম্ঘ রেখার 
উপর থাকে, তাহা হইলে তুলা খাঁটি । 
তুলার বিশুদ্ধতা পরীক্ষা করিবার জন্য প্রথমে যখন তুলাপাত্র খালি থাকে 
তখন তুলাদণ্ড অনুভূমিক থাকে কি-না দেখ । তারপর এক তুলাপাত্রে কোন 
বস্তু এবং অন্ত তুলাপাত্রে প্রমাণ বাটথারা স্থাপন করিয়| তুলাদণ্ডটি অনুভূমিক 
কর। এখন বস্তু ও বাটখারা উঠাইয়া লইয়া যে পাত্রে বাটখারা ছিল সেই 
পাত্রে বস্তু রাখ এবং যে পাত্রে বস্তু ছিল সেই পাত্রে বাটথারা রাখ । যদি 
তুলাদণ্ড অনুভূমিক থাকে তাহা হইলে তুল খাটি__তুলাদণ্ড হেলিয়া থাকিলে 
তুলাতে ত্রুটি আছে। 
(2) তুলা সুবেদ্রী (56530$) হইতে হইবে । দুই তুলাপাত্রে রক্ষিত 
বস্তুর ভারের অতি সামান্য পার্থক্যের জন্তও তুলাদণ্ড হেলিয়া যাইবে। 
(3) তুলা স্ুপ্রতিষ্ঠ (56911) হইতে হইবে এবং অল্প সময়ের মধ্যেই 
সাম্যাবস্থায় ফিরিয়া আসিতে হইবে । 
19-11. দুইবার ভৌল করার পদ্ধতি (Double weighing) £ 
তুলা যদি খাঁটি ন:-ও হয়, দুইবার তৌল করার পদ্ধতি অবলম্বন করিয়া বস্তুর 
সঠিক ভার নির্ণয় করা যায়। প্রথমে পরিমের বস্তুটি একটি তুলাপাত্রে রাখ 
এবং অন্ত পাত্রে বালি বা অন্ত বস্তু দিয়া তৌল কর যেন তুলাদণ্ড অনুভূমিক 
থাকে । এখন বন্তাটিকে তুলাপাত্র হইতে সরাইয়া লও এবং এ পাত্রে প্রমাণ 
বাটখার স্থাপন করিয়া পুনরায় তৌল কর। তাহা হইলে, বাটখারার ভার বস্তুর 
ভারের সমান । | 
19-12. তুলার বাহুদবর সমান কিন্তু ভারকেন্দ্র বদি আলম্ব হুইভে 
তুলাদণ্ডের লম্ব রেখার উপর ন! থাকে ভাহ। হইলে নিন্ম উপায়ে 
প্ৰকৃত ভার নির্ণয় করা বাক্স। 
মনে কর, বস্তুর প্রকৃত ভার ৬ এবং প্রথমে বস্তুকে তৌল করিবার ভন্ড 
বাটখার! প্রয়োজন হইল । এখন বাটখারা সরাইয়া বস্তুকে ও তুলাপাত্রে 
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রাখ এবং মনে কর. অপর তুলাপাত্রে ৮42 বাটখারা দিয়া তৌল করিবার 
প্রয়োজন হইল । 
ধর তুলার ভার ৬/' এবং আলম্ব হইতে তুলার ভারকেন্দ্রের অনুভূমিক 
দূরত্ব £। তাহা হইলে আলম্বের চারিদিকে ভ্রামক লইয়া, 
৬০4৬4 X=Wa. 
আবার ৬/০+৬/:০-৬/০এ- 
বিয়োগ করিয়া (৬/।-__৬/)৫-(৬/__৬/5)৫ 
.৬/--৬/-৬/_৬/৪ 
=Wi+Ws 
£ু 
বস্তুর প্রকৃত- ভার আপাত ভারদ্বয়ের সমাস্তর মধ্যক (Arithmetic 
mean) | ১ ট 
19-13. তুলার বান্তদ্বয় অসমান কিন্তু খালি ভুলাপাত্র লইয়া 
তুলাদণ্ড অনুভূষিক থাকিলে নি উপায়ে প্রকৃত ভার নির্ণয় কর! 
যায়। ূ 
মনে কর, তুলার বাহুদ্বয়ের দৈর্ঘ্য ৫ এবং ৮, বস্তুর প্রকৃত ভার ৬/। 
যদি যথাক্রমে ॥2 এবং ৬/৪ বাটখারার দ্বারা ইহাকে ছুই তুলাপাত্রে তৌল 
করা যায়, 
তাহা হইলে W.৫=Wib 
Waa= W.b 
গুণ করিয়া ৬/৪৫০০৬/। ৬/৪০০ 
W= JW; Ws. 
বস্তর প্রকৃত ভার আপাত ভারদ্বয়ের গুণোত্তর মধ্যক (Geometric 
mean) | 


19-14, উদাহরণ £ | 

অসমান বাহুর তুলাতে তুলাপাত্র খালি থাকিলে তুলাদণ্ড অনুভূমিক থাকে ৷ 
প্রমাণ কর যে একজন দোকানদার এরকম তুলা দিয়া পালাক্রমে দ্রইদিকে 
দুইবার জিনিস রাখিয়া সমান ভারের জিনিস বিক্রয় করিলে সে নিজেই 
ঠকিবে। 

মনে কর, সে / ভারের বাটখারা ছুইদিকে দুইবার দিল; প্রথম ক্ষেত্রে 
বস্তুর প্রকৃত ভার 71 এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 1/১ ৷ ৫ এবং & তুলাদপ্ডের দুই 
বাহুর দৈর্ঘ্য । 

বল (স্থিতি)_8 


2৬/-৬/1 + Wa ET EW 
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আলম্বের চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 
b 


৮/,০৯৬/০- অথবা w। =wWx2 
Wab= wa Wa=wxe, 
৮.৫ 
এখন Wit wa—2w=w(2+2-2) 


৪ <=" 
=wX b2 +a? —2ab 
ab 


- ৯৬/৯-০) একটি ধনসংখ্যা 


ab, 
Wi + Wwa>2w. 


প্রশ্নমাল| 17(থ) 

1. একটি তুলার একমাত্র দোষ এক পাল্ল৷ অপর পাল্লা অপেক্ষা ভারী । 
একটি বস্তুকে ইহার এক পাল্লায় রাখিলে 14 পা বাটখারা এবং অন্ত পাল্লায় 
রাখিলে 16 পা, বাটখারা দিয়া তৌল করিতে হয়। বস্তটির প্রকৃত ভার 
নির্ণয় কর. ' - 

2. একটি তুলার বাহুর 10 ইঞ্চি এবং 103 ইঞ্চি । দীর্ঘতর পাল্লাতে 
নত রাখিয়া তৌল করিলে আপাত ভার বনি 21 পাউণ্ড হয় তাহা হইলে বস্তুর 
প্রকৃত ভার কত? j 

9, একটি তুলার একটি পাল্লা ভারী করা হইয়াছে। 30 গ্রাম ভারের 
বস্তুকে এই পাল্লাতে তৌল করিলে আপাত ভার হয় 32 গ্রাম। কত ভার দিয়া 
পাল্লটিকে ভারী করা হইয়াছে? 

4. একটি তুলার বাহুর অসমান, একটি বস্তুকে ইহার এক পাল্লায় 
রাখিলে, আপাত ভার 8 পা. এবং অপর পাল্লায় রাখিলে 9 পা. হয়। বস্তুর 
প্রকৃত ভার নির্ণয় কর ॥ 

5. একটি তুলার বাহুদ্বয়ের দৈর্ঘ্য 10 ইঞ্চি এবং 1] ইঞ্চি; এই তুলার 
দীর্ঘতর বাহুর পাল্লায় নাণিয়া যদি দোকানদার 23 টাকা পাউণ্ড দরে চা বিক্রয় 
করে তাহা হইলে প্রকৃতপক্ষে প্রতি পাউণ্ডের কত মূল্য দেওয়া হয়? 

6. একটি তুলার বাছছবরের দৈর্ঘ্য ৫ এবং ৮; ভার ক্র বাহ্‌ হইতে 
W॥-কে তৌল করে এবং বৃহত্তর বাহু হইতে ৬/একে তৌল করে, 


6154 
দেখাও যে b= Ww; 
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7. একটি তুলার বাহুদ্ব় অসমান। দীর্ঘতর বাহুর পাল্লাতে 10 কিলোগ্রাম 
ভারের বস্তু রাখিয়া তৌল করিতে 1058 কিলোগ্রাম বাটখারার প্রয়োজন ; 
. অপর পাল্লায় রাখিলে 9:36 কিলোগ্রাম বাটখারা দিয়া তৌল হয়। বাহদ্বয়ের 


দৈর্ঘ্যের অনুপাত নির্ণয় কর। 
৪. একটি ক্রটিপূর্ণ তুলাতে একটি বস্তু দুই পাল্লাতে যথাক্রমে রাখিয়া 


তৌল করিলে আপাত ভার 9 এবং 4 পাউণ্ড হয়। তুলার বাহুদ্বয়ের অন্ুপাভ 
এবং বস্তুর প্রকৃত ভার নির্ণয় কর। 


3. ৫) রোমান তুলাদণ্ড 
The Common or Roman Steelyard 
[ Graduation—অংশান্কন ] 

19-15. সাধারণ বা রোমান তুলাদণ্ড বস্তুর ভার নিরূপণের একটি 
যন্ত্র । একটি দণ্ড (88) একটি স্থির আলম্বের (০) উপর ঘুরিতে পারে। ওজন 
করিবার বস্তু বহনের জন্য আলম্বের এক পার্শ্বে একটি বিন্দু (A) হইতে একটি 
হুক অথবা একটি পাল্লা,ঝুলান থাকে । আলম্বের অপর পার্শ্বে একটি ভার (2) 
সরাইয়া দণ্ডটিকে অনুভূমিক করা হয় এবং ইহার অবস্থান দৃষ্টে বস্তুর ভার 
নির্ণাতি হয় ॥ বস্তুর ভার দেখাইবার জন্ত এই পার্শ্বে দাগ কাটা থাকে । 


j 
j ৬ 


[হি জবা? 
w 
w 73 


19-16. অংশাভতনঃ মনে কর, তুলাদণ্ডের ভার ৬/ এবং দণ্ডের ও 
বিন্দক্র ভিতর দিয়া এই ভার ক্রিয়া করে। দণ্ডটি এইরূপভাবে নির্মিত হয় যেন 
ও ক্ষুদ্রতর বাহু 4০-তে থাকে । যখন তুলাপাত্রে কোন বস্তু থাকে না তখন 
মনে কর, ৮ ভারকে ০ বিন্দুতে রাখিলে দণ্ডটি অনুভূমিক থাকে । 


০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 
৬/30-52560---৮8) 
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যখন তুলাপাত্রে ভার রাখা হয় তখন চকে সরাইয়া ২ বিন্দুতে আনয়ন 
করিলে দণ্ডটি অনুভূমিক থাকে 
তাহা হইলে W.CA+ W.'GC= P. Cx (ii) 
(ii) হইতে (i) বিয়োগ করিয়া 
W.CA=P OX 
০৮০৭ 


যখন W=P তখন ০X=CA. 
w=2P »  OX=ICA 
W=3P , ০৯53০ ইত্যাদি 3 
W=3}P. »  OX=3CA, 
W=2P , 0x=}০A ইত্যাদি । 
স্থতরাং আমরা এই নিয়ম পাইতেছি ঃ 
পাল্প। খালি অবস্থায় এবং পাল্লাতে 2 র সমান ভার রাখিয়া যে ছুই বিন্দুতে 
সরণক্ষম ভার P-কে 'রাখিলে তুলাদণ্ড অনুভূমিক থাকে তাহারা যথাক্রমে 
০ এবং ২ বিন্দু । এখন ০৪তে ০৯-এর দ্বিগুণ, ত্রিগুণ ইত্যাদি ক্রমে দাগ 
কাটিয়া 2, 3 ইত্যাদি লেখা যায় । 0X; বিন্দুতে 1 লেখা যায় এবং ০১৫ এর 
অর্ধাংশ, তৃতীয়াংশ, ইত্যাদিতে $, $ ইত্যাদি লেখা যায়। তাহা হইলে এই 
সমস্ত অবস্থানে P রাখিয়া দণ্ড অনুভূমিক হইলে বস্তুর ভার 22» 86 ইত্যাদি 
এবং 2, $P ইত্যাদি হইবে। 
” যদি ! পা. ভার হয়, তাহা হইলে অংশিত অন্কগুলি পাউণ্ড ভার নির্দেশ 
করিবে। 
উদ্ধাহুরণ £ 
নৃতন অবস্থায় একটি রোমান তুলাদণ্ডে সঠিকভাবে অংশাংকন করা আছে। 
দণ্ডের ক্ষয় হেতু উহার ভার এবং ভারকেন্দরের সামান্য পরিবর্তন হইয়াছে। 
যে বস্তুর প্রকৃত ভার 5 পা ধু আউন্স তাহার প্রতীতভার 5 পা.। যে বস্তুর 
ভার 12 পা. প্রতীত হয় তাহার প্রকৃত ভার নির্ণয় কর । 
মনে কর, নির্ণের প্রকৃত ভার ৬ 
ধর, নূতন তুলাদগ্ডের ভার W' এবং ও তাহার ভারকেন্ত্র) ক্ষয় হেতু ভার 
%' এবং ভারকেন্্র 9" 
[ পূর্ব পৃষ্ঠার চিত্র দেখ ] 
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নুতন অবস্থায় 5gig.CA+F W'.GC= P.CX (1) 
ক্ষয়প্ৰাপ্ত অবস্থায় SCA+ w'G'C=P CX (2) 
gsCAT W.'GC - w'.c'c=0 “I 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে মনে কর, কে »ঃ অবস্থানে রাখা হইয়াছে 
নুতন তুলাদণ্ডে ৬/ CA+ W'.GC=P.CX) (3) 
120/7%310-7 ০৮1" (4) 
২০ (W—I2)CATW' GC—uw'ac=0 II 


I&II হইতে W-_12= 5 বা ॥= 12 পা. ঠ আউন্স 


3. (6) ড্যানিশ তুলাদণ্ড 
Danish Steelyard. 

ইহা ও বস্তু ভার নিরূপণের যন্ত্র । একটি দৃঢ় দণ্ডের এক প্রান্তে একটি ভারী 
পিণ্ড আছে; অপর প্রান্তে একটি পাল্লা বা হুক্‌ থাকে। এই পাল্লায় ওজন 
করিবার বস্তুটি রাখা হয় (অথবা হুক্‌ হইতে ঝুলান হয় )। আলঘ সরাইয়া 
যে স্থানে রাখিলে দণ্ড অনুভূমিক থাকে তাহা দেখিয়া বস্তুর ভার নিণাতি হয়। 

মনে কর, দণ্ড এবং পাল্লার ভার 4 
£ এবং ও ভারকেন্ত্র। পাল্লাতে কিছ sh 
না রাখিয়া যে বিন্দুতে আলম্ব রাখিলে = ) 
মণ্ড অনুভূমিক থাকে সেই বিন্দু ও. Ww 

এখন ধর, পাল্লাতে / ভারের বস্তু রাখা হইয়াছে এবং আলম্ব ০ অবস্থানে 
আনিলে দণ্ড অনুভূমিক থাকে। 

€ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 
W.ACG=P.CG= P(AG — AC). 
অর্থাৎ (P+ W)AC=P.AG. y’ 


P 


. P 
fs ACE BREW AG 
এই সমীকরণে ॥=, 2, 32,-:--""ইত্যাদি স্থাপন করিয়া A0=}4০, 
3AG, 3AG,"*""+/ইত্যাদি পাওয়া যায় 
W= 3, 56১ 38:"""""ইত্যাদি স্থাপন করিলে AC= 3 AG, 3AG, $AG,--- 


ইত্যাদি পাওয়া যায়। 
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অংশাঙ্কন। এখন, AC) =}AG, ৭০০3৭০১4০৪5 - লইয়া 
০1, ০2, ০৪. প্ৰভৃতি অবস্থান্রে জন্য 1, 2, 8,------“দাগ কাটিলে এই সকল 
অবস্থানে আলম্ব থাকিলে বস্তুর ভার যথাক্রমে 7, 22, 3P,---ইত্যাদি হইবে । 
আবার & হইতে পরপর 8৩, 3A, $০,...ইত্যাদি অংশ মাগিয়া ও সকল 
বিন্দুতে &, সত, $ দাগ কাটা যায়। এই সকল অবস্থানে আলম্ব থাকিলে বস্তুর 
ভার $৮, ২, 4৮ ইত্যাদি । 

উদ্ধাুরণ £ ড্যানিশ তুলাদণ্ডের পাল্লায় যথাক্রমে 2 এবং ০, ভার রাখিলে 
সেই প্রান্ত হইতে আলম্বের দূরত্ব যথাক্রমে ৫ এবং ৮, যন্ত্রের ভারকেন্দ্ের 
অবস্থান নির্ণয় কর এবং দেখাও যে ইহার ভার 2507. [ক.বি. 1944) 

আলদ্বের চারিদিকে ভ্রামক লইলে 

Pa= W(GA—a) 

এবং ০১৮ W(GA—b). 


৮৫--৪৮-৮/(৮--৫) এ৮/০8০96, 
৫৮ 


প্রথম সমীকরণে ৬/-এর মান বসাইয়া ৪৭৮%০০56) 


মন্তব্য £ তুলা এবং স্টালইয়ার্ড ইহারা প্রথম শ্রেণীর 'লিভার । 
প্রশ্নমাল! 17(গ) 
4 


1. একটি সাধারণ তুলাদণ্ডের ভার 10 পাউণ্ড আলম্ব হইতে 5 ই 
দুরে ভার ঝুলাইবার বিন্দু এবং তুলাদণ্ডের ভারকেজ্জ বিপরীত দিকে আলম্ব 
হইতে 34 ইঞ্চি দূরে । খে ভার সরান হয় তাহা 15 পাউগ্ড। এক ছন্দর ভার 
ওজন করিতে হইলে সরণক্ষম ভারটি কত দূরে রাখিতে হইবে? 

2. একটি সাধারণ তুলাদণ্ডের ভার 15 পাউণ্ড । আলম্ব হইতে 4 ইঞ্চি 
দূরে ভার ঝুলাইবার বিন্দু এবং তুলাদণ্ডের ভারকেন্্র বিপরীত দিকে আলম্ব 
হইতে 1 ইঞ্চি দূরে । সরণক্ষম ভার যদি 5 পাউণ্ড হয় তাহা হইলে 10 পাউণ্ড, 
20 পাউণ্ড, 40 পাউণ্ড এবং 80 পা. ওজন করিতে আলম্ব হইতে কত দুরের 
বিন্দুতে যথাক্রমে সরণক্ষম ভার রাখিতে হইবে? 

3, আড়াই ফুট দীর্ঘ এবং 4 পাউণ্ড ভারের একটি সমদণ্ডকে একপ্রান্ত 
হইতে 5 ইঞ্চি দূরে আলম্বের উপর তুলাদণ্ড করা হইয়াছে । 2 পাউণ্ড সরণক্ষম 
ভার ব্যবহার করিয়া সর্বাপেক্ষা কত বড় এবং কত ছোট ভার ওজন করা যার । 
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4. একটি সাধারণ তুলাদণ্ডে যে বিন্দু হইতে ভার ঝুলান হয় ভাহা হইতে 
আলম্বের দূরত্ব 1% ইঞ্চি এবং সরণক্ষম ভার ৪ আউন্স! 20 পা. ওজন করিতে 
যদি সরণক্ষম ভারকে 10 ইঞ্চি দূরে রাখিতে হয় তাহা হইলে 25 পা. ওজন 
করিতে ইহাকে কোথায় রাখিতে হইবে? 

5. সাধারণ তুলাদণ্ডে দেখাও যে, যে-কোন ছুই দাগের মধ্যে দূরত্ব 
নির্দেশিত ভারছয়ের পার্থক্যের অনুপাতে ৷ f 

6. যদি একটি সাধারণ তুলাদণ্ডে আলম্ব হইতে ভার-ধকজ্ের দূরত্ব 
2 ইঞ্চি, সরণক্ষম ভার 4 আউন্স এবং দণ্ডের ভার 2 পাউণ্ড হয়, ভারকেন্ত্র 


হইতে শুন্য অংশিত দাগের, দূরত্ব নির্ণয় কর ৷ 


শা 


4. কপিকল 
Pulleys 
19-17.' কপি (69115) একটি কাঠের অথবা কোন ধাতু-নিমিত চাকা » 

ইহার পরিধিতে খাঁজ কাটা থাকে । এই খাঁজে একটি দড়ি গলাইয়া দেওয়া 

যায়। চাকাটি একটি ০5 

অনুভূমিক অক্ষের চারি- [| 


দিকে ঘুরিতে পারে; @ 
এই অক্ষ চাকার কেন্দ্রের | ॥ 
ভিতর দিয়া যায়। অক্ষের i 14 

|| Ew yw 


ছুই প্রান্ত ব্লক বা কুঁদো 
বলিয়া অভিহিত একটি কাঠের ফ্রেমে আটকানো থাকে ৷ ব্লক যদি আবদ্ধ 


থাকে তাহা হইলে কপিটিকে স্াবদ্ধ বা অচর বলা হয়? ব্রক যদি সরণক্ষম হয় 
কপিটি চর (110৮2১6) বাগতিশীল ৷ আবদ্ধ কপিতে দড়ির এক প্রান্তে ভার . 
সংলগ্ন থাকে অন্তপ্রান্তে উন্তম প্রয়োগ করিয়া এ ভার উত্তোলন করা হয়। 

আমরা দড়ি ভারহীন এবং কপি মন্থণ মনে করিব। তাহা হইলে কপির 
উভয় দিকে দড়ির সর্বত্র টান এক হইবে। 

আবদ্ধ একটি কপির সাহায্যে জুবিধা মত দিকে উদ্যম প্রয়োগ করিতে পারা 
যায়। ইহাতে যান্ত্রিক সুবিধা নাই। একাধিক কপি ব্যবহার করিয়া যান্ত্রিক 


জ্ুবিধা পাওয়া যায় । 
একাধিক কপির তিনটি বিভিন্ন প্রণালীর কপিকল আছে। 
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19-18. *প্রথম প্রণীলীর কপিকল (First system of Pulleys) 
€ পৃথক দড়ির দ্বারা যুক্ত ) ঃ 

'এই প্রণালীর কপিকলে যে-ভার উত্তোলন 
করিতে হইবে তাহা সর্বনিয় কপি হইতে 
ঝুলানো হয়। প্রত্যেক দড়ির একপ্রান্ত 
অবল্বন-দণ্ডে সংযুক্ত থাকে এবং অপর প্রাস্ত 
একটি কপির নীচ দিয়া গিয়া তাহার উপরের 
কপিতে সংলগ্ন থাকে । সকলের উপরের 
কপি ঘুরি যে দড়ি গিয়াছে তাহার যুক্ত 
প্রান্তে উদ্যম প্রযুক্ত হয়। - 


সাধারণতঃ উদ্ধুম প্রয়োগের স্থবিধার জন্ত 
একটি আবদ্ধ কপির উপর দিয়৷ দড়িটি লইয়া 


গিয়া নিয়াভিমুখে টানা হয়। আবদ্ধ কপিটিকে কপিকলের অন্তু ্ত একটি কপি 
বলিয়া ধরা হয় না। 


উত্তম এবং ভারের সম্পর্ক : যান্ত্রিক সবি) £ 


নীচের দিক্‌ হইতে আরম্ভ করিয়া 
49"'দ্বার| নির্দেশ করা হইল । মনে 
গিয়াছে তাহাতে 1,,া9-টান পড়ে। 


I. কপিসমূহ  ভারহীন ধরিলে 41১ 


সরণক্ষম কপিগুলিকে যথাক্রমে 20১ 
কর, ইহাদের ঘুরিরা ফে-সমত্ত দড়ি 


“াএইক্রমে  কপিসমূহের 


সাম্যাবস্থায় জন্য 
ঠা ৮7৮ নল, 
2 1 
গলা ॥ শত 2 - 
Sr =iTa= lw 
2T3=T3 3 4s ৪১৪12 23": 
1 
27855755 Te=iTs— EW. 
মাদের চিত্রে Tip ৩ 1 


28. 
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এইরূপভাবে % সংখ্যক কপি থাকিলে 


1 1, 
P=. অথবা W= 29°F. 


দৃষ্টান্ত £ যদি চারিটি কপি উঠানামা করিতে পারে তাহা হইলে এক 
পাউণ্ড-ভার বল 16 পাউগ্ু-ভারকে উত্তোলন করিতে পারে। উত্তোলিত ভার 


80 পাউণ্ড হইলে উদ্ভম $8=5 পাউণ্ড । 
ঘা. কপিগুলির ভার নীচের দিক্‌ হইতে আরস্ত করিয়া 0৪১ 009: 


হইলে, 
2 ৬/72 এ-5/1%5 
72-ঠা79 
= 75৬43 


ঠা লা 7%5 এ ওল Tatjus 


2T,=T) + wg চা 


1 1 1 
=5ন্ত ৬/72ু5। +7502 + ১০৪ 


278 নাও 1094 7& যাও Tt 30s 

1 1 1 J 
স্তুতি 255 +752 Fiaes 43০4. 
এইরূপভাবে £ সংখ্যক কপি থাকিলে 


_ ৬/71-০1 19997 ee 
০ চা না? 2 


420s +2203 + +2 হি 
অন্কুলিদ্ধান্ত £ বন কপিগুলি সমান ভারের (প্রত্যেকের ভার ৮) তখন 

) নানি: 
উদ্ধার 2. প্রথম প্রণালী কপিকলে চারিটি সরণক্ষম কপির ভার 
যদি নীচেরটি হইতে আর. করিয়া 4, 8, 2, 1 পাউণ্ড হয় তাহা হইলে 10 


বা 2"*P=w+oণi 


9:P=WT+UW1 
16x10=w+4t+t 
w=160-26=184 পাউণ্ড ভার! 
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উদাহরণ 2. প্রথম প্রণালীর তিন কপিবিশিষ্ট কপিকলে প্রত্যেক কণির 


ভার সমান। 2 পাউু-ভার উদ্যম একটি ভার উত্তোলনে সক্ষম । চতুর্থ ' 


মনে কর, উত্তোলিত ভার * এবং প্রত্যেক কপির ভার ৮, তাহা হইলে 


2১-/+ 2৩-1০-৮47০ ৫1) 
দ্বিতীর ক্ষেত্রে XH w+ ৫5-70-৮415) 
(2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া ৪০০-24$1-1)-16 x হা 

** ৩=; পাউণ্ড ভার। 
সমীকরণ (1)-এ €-এর মান স্থাপন করিয়া 


I6=w+1 ০ W=15 পাউগ্ড-ভার ।, 


কপি তিনটি উপ্টাভাবে সাজাইলে ৮/ উন ১ কোধকে সাম্যাবস্থায় রাখে, যদি 
কপি তিনটির মিলিত ভার // হয়, 


তবে প্রমাণ কর যে 3 (+ P)=2w, || 
মনে কর, উচ্চতম কপি হইতে আর্ত করি কপি তিনটির ভার 


৮ চি এবং + তাহা হইলে 
w+ 24+ 5+2W 492 w 
2১৮৮4418124 +29, -৯) (1) 


Ww 
এবং Zw P+ কহ ক #2) ০৭) 


যোগ করিয়া ও 
8(P+W)=w+P+ 144. OT 30/42/2/, 


উদ্দাহুরণ 4. প্রথম প্রণালীর কপিকলে চারিটি কপির সর্বনিয় কপি 
হইতে 80 পাউওড ভারের একটি বালক ঝুলিতেছে। আবদ্ধ কপির উপর দিয়া 
যে দড়ি গিয়াছে তাহার প্রান্ত বরিয়া সে নিজেকে সাম্যাবস্থায় রাখিয়াছে। 
প্রত্যেক কপির ভার ৰদি 6 পাউণ্ড হয়, সে কি পরিমাণ বল প্রয়োগ করিতেছে? 


5 
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53 


মনে কর, বালকটি 2 বল প্রয়োগ করিতেছে, তাহা হলে রোধ 
= 80 পাউগুভার । 
এখানে উদ্যম ৪ এবং রোধ ৪০--7 
252-(80--2)+6(94--1) 
অর্থাৎ 172-80+90--170 :. 210 পাউণ্ড ভার । 
*19-19. কার্যভন্ব গ্রভিপাদন £ আমরা চারিটি কপিবিশিষ্ট কপিকল 
বিবেচনা করি। কপিগুলি ভারহীন মনে করিতে হইবে, তখন 


27, 


গু 

যদি ভার % পরিমাণ দূরত্ব উত্িত হয়, তাহা হইলে সর্বনিন্ন কপিরও % 
পরিমাণ সরণ হয় । / এবং A কপির মধ্যে দুরত্ব ঠিক রাখিতে A2 কপি 
এই পরিমাণ উঠিবার কথা কিন্তু A1 .কপিসংলগ্ন দড়ি কপির খাজের ভিতর 
দিয়া % পরিমাণ গলিয়া যায়, ফলে A2 কপি আরও £ দুরত্ব উঠিয়া পড়ে অর্থাৎ 
A) কপির সরণ এ হইলে দ্বিতীয় কপি Aএ-র সরণ হয় 2%; একই কারণে 
A3 কপির সরুণ 2১৫2% বা 22%, 8৪ কপির সরণ 2১624. বা 23%; অতএব 
উদ্যমের প্র্ৌটী-বিন্দুর সরণ হয় 2*%, 

এখন, উদ্ভমের দ্বারা কৃত কার্য ০০১৫2+% 
522 Wx 
=ভারের বিরুদ্ধে কৃত কার্য 

অতএব কার্যতত্ব প্রতিপাদিত হইল । 

19-20. দ্বিতীয় প্রণালীর কপিকল (Second system of Pulleys) 
__একটি মাত্র দড়িযুক্ত কপিকল ৷ ইহাই ব্যবহারের পক্ষে সমধিক উপযোগী । 

এই প্রণালীর কপিকলে কপিসমূহ দুইটি পৃথক ব্লকে বা কুঁদোতে সংলগ্ন 
থাকে। উপরের ব্লক স্থির ; নীচের ব্লক উঠানামা করিতে পারে এবং ইহা হইতে 
ভার ঝুলানো! হয় । একটি দড়ি প্রত্যেক কপি ঘুরিয়! যায়। 

যদি উভয় ব্লকে সমান সংখ্যক কপি থাকে, তবে দড়ির একপ্রান্ত উপরের 
ব্লকে সংযুক্ত করা প্রয়োজন হয়। ই 

দড়ি প্রথমে নীচের ব্লকের সর্বোচ্চ কপি ঘুরিয়া যায়, তারপর উপরের ব্রকের 
সর্বনিয় কপি ঘুরিয়া আবার নীচের ব্লকের দ্বিতীয় কপি ঘুরিয়া পরে উপরের 
ব্লকের দ্বিতীয় কপি ঘুরিয়া যায়! এইরূপে অগ্ান্ত কপি ঘুরিয়া যায়। দড়ির 


মুক্তপ্রান্তে উদ্যম প্রযুক্ত হয় । 
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উপরের ব্লকে নীচের ব্লক অপেক্ষা একটি কপি বেশী থাকিলে নীচের ব্লকে 
দড়ির একপ্রান্ত সংযুক্ত হয়। তারপর দড়ি উপরের ব্লকের  সর্বনিস্ন কপির 
উপর দিয়া নেওয়া হয়। ইহা 
এখন নীচের ব্লকের সর্বোচ্চ কপি 
ঘুরিয়া আবার উপরের ব্লকের 
দ্বিতীয় কপির উপর দিয়া গিয়া 
নীচের ব্লকের দ্বিতীয় কপি ঘুরিয়া 
যায়। -এইরূপে অন্তান্ত কপি 
ঘুরিয়! যায় । 
যদি উপরের ও নীচের ব্লকে 
মোট কপির সংখ্যা ॥ হয় তবে 
নীচের ব্রক সংলগ্ন দড়ির অংশ%. 
যেহেতু একটি মাত্র দড়ি মস্থণ 
কপিসমূহের উপরদিয়া গিয়াছে, অতএব দড়ির প্রত্যেক অংশেই প্রযুক্ত উদ্ধম 
7-এর সমান টান পড়ে; এবং নীচের ব্লকে “উধ্বণভিমুখে £%2 পরিমাণ বল 
ক্রিয়া করে। ্‌ 
যদি ৬/ ভার উত্তোলন করা হয় এবং কপিসহ নীচের ব্লকের ভার ৩ হয়, 
তাহা হইলে সাম্যাবস্থায় 
W+w=np 
উদ্ধাহরণ 1. এক দড়ির কপিকলে নীচের ব্লকের ভার 10 পাউণ্ড । 
নীচের ব্লকে অস্তত কতটি কপি থাকিলে ৪0 পাউণ্ডের কম উদ্যম প্রয়োগ করিয়া 
150 পাউণ্ড ভার উত্তোলন করা যাইবে? উদ্ধমের পরিমাণ নির্ণর কর। 
1504-10-12 অর্থাৎ nP=160...... (1) 
কিন্তু উদ্ধম 2, 30 পাউণ্ড ভারের অধিক নয়) অতএব 1, 48 বা 53 
অপেক্ষা বেশী অর্থাৎ অস্তত 6. দুতরাং নীচের ব্লকে কপির সংখ্যা.8. 
(1) সমীকরণে যখন %-6, তখন ৪6P=160 
=268 পা. ভার । 
উদ্দাুরণ 3. 120 পা, ভারের একজন লোক দ্বিতীয় প্রণীলীর কপি 
কলের সাহায্যে 4 হন্দর ভার উঠাইতেছে। প্রত্যেক ব্লকে চারিটি কপি 
আছে। কপি ও নীচের ব্লকের ভার বাদ দিলে মাটির উপর লোকটির চাপ 


নির্ণয় কর। 


উদ্যম =+89 
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লোকটির উপর কি কি বল্‌ ক্রিয়া করিতেছে দেখ । 
(i) তাহার ভার 120 পা. নীচের দিকে 
(37) মাটির প্রতিক্রিয়া ₹ উপর দিকে ; ইহা মাটির উপর লোকটির চাপের 
সমান ও বিপরীতমুখী । I 
(i) দড়ির টান না উপর দিকে (ইহা সে দড়িতে যেউদ্ম 2 প্রয়োগ 
করিতেছে তাহার সমান ও বিপরীতমুখী )। 
তি 120=R+T=R+P--"(1) 
কিন্ত 824% 28২4 পা. 
অর্থাৎ 2-56 পা. 


এখন, (1) সমীকরণ হইতে 
120=R +56 
"* R=64 পা. ভার । 


উদ্নাহুরণ ৪. একটি দ্বিতীয় প্রণালীর কপিকলে দেখা গেল যে ৬ পাউণ্ড 
ভার ৬/ ভারকে সাম্যাবস্থায় রাখে এবং ০০' পাউণ্ড-ভার ৬/' ভারকে সাম্যাবস্থায় 
রাখে । কপির সংখ্যা এবং নীচের ব্লকের ভার নির্ণয় কর । 
মনে কর, কপির.সংখ্য। % এবং নীচের ব্লকের ভার %. তাহা হইলে 
nw= WE Xe (1) 
nw =W'+2x---""(2) 
{ বিয়োগ করিয়া! £0০-%০)-৬/-৬/ ০ ৪৮৬ 
এখন (1) হইতে %-5?০ -w= i we, 
19-21. ক্ভৃভীয় প্রণালীর কপিকল ( Third system of 
1155) £ সকল দড়িই বাধা ব৷ ভারের সহিত সংলগ্ন । 
তৃতীয় প্রণালীর কপিকলে গৃথক্‌ পৃথক্‌ * 
দড়ির এক প্রান্ত একটি দণ্ডে সংলগ্ন থাকে 
এবং এই দণ্ড হইতে ভার ঝুলানো হয়। 
যে কোন দড়ি একটি কপির উপর দিয়া 
লইয়া গিয়া তাহার নীচের কপির সহিত 
সংযুক্ত করা হয়। সর্বনির কপি ঘুরিয়া যে 
দড়ি গিয়াছে তাহার যুক্ত-প্রান্তে উদ্ভম 
প্রয়োগ করা হয়। সর্বোচ্চ কপিটি উঠানামা 
করে না। এই কপিতে দড়ি সংলগ্ন করিয়া' 
সমগ্র কপিকলটি ঝুলানো থাকে । 


বাঁপ্রিক সুবিধা £ 
মনে কর, নীচের দিক হইতে আরম্ভ করিয়া সরণক্ষম কপিগুলি £1১ 455 4. 


“ইত্যাদি |] 


৮ 
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এই কপিগুলির উপর দিয়া যে দড়ি গিয়াছে তাহাদের টান যথাক্রমে 
Ti, Tg, 73"""ইত্যাদি || 
P যদি উদ্যম হয়, তাহা হইলে ।-৯.. এবং আমাদের চিত্রে 
W=Ti+T2TT3 TT 
(1) কপিসমূহ ভারহীন ধরিলে /, ৪2, /৩.-.-..এই ক্রমে চর কপি 
সমূহের সাম্যাবস্থার জন্য 
T2=2T;,=2P 
T3=2T79=22P. 
T4=2T73=20P, 
+. W=P(1+24+224 23) 


Eh 


যদি এইরূপ সংখ্যক কপি থাকে, তাহ! হইলে 


w= j= (2 )e 


যান্ত্রিক হুবিধা-1-2--). 


*(2) নীচের দিক হইতে আরম্ভ করিয়া কপিগুলির ভার 
91১ wg, Wg eee 
T2=2T) +0, =2P + w, 
Ts =2T, Tws=22p +20, চি 
7০2757১৯225 25248, 
এবং Ti FHT +T3 +TA 
| =P(1+2+224+235)+0 


? সংখ্যক কপি থাকিলে 
W=(2"—1)P + (9n-1_ 1), + FOR 2০578 
উদ্ধারণ 1. তৃতীয় প্রণালীর কপিকলে কত সংখ্যক ভারহীন কপি থাকিলে 


6 কিলোগ্রাম উদ্ধমের দ্বারা 90 কিলোগ্রাম ভার উত্তোলন সম্ভব হইবে? 
মনে কর, কপির সংখ্য। % 
Ww 


= 9n—l 


£৯-27-1 অথবা 2:= 154+ 1= 16520 
n=4, 
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উদাহরণ 2. তৃতীয় প্রণালীর কপিকলে ওটি কপি আছে। সর্বনিক্ন 
কপির ভার 1 পাউণ্ড এবং তাহার উপরে দ্বিতীয় কপির ভার 2 পাউণ্ড । 
75 পাউণ্ড ভার উত্তোলন করিতে হইলে কি পরিমাণ উদ্ভমের প্রয়োজন 
হইবে? 
এ W=(23~ I)P + (29 1)w, + ws 
৭৮:75-512--1)5+-3 ১14 

(23—1)P=75-5 অর্থাৎ 72550 

**::৮-510 পাউণ্ড ভার। 

উদ্দাহরণ 3. তৃতীয় প্রণালীর কপিকলের সাহায্যে 126 পাউণ্ড ভারের 
একজন লোক ভূমির উপর দীড়াইয়া 106 পাউণ্ড ভারের একটি বস্তুকে 
সাম্যাবস্থায় রাখিয়াছে। যদি কপির সংখ্যা চার হয় এবং সরণক্ষম কপি 
তিনটির নীচের দিক্‌ হইতে ভার যথাক্রমে 1, 2 এবং 8 পাউণ্ড হয়, ভবে 
ভূমির উপর লোকটির চাপ নির্ণয় কর। 

মনে কর, ভূমির উপর লোকের চাপ ৪. 

লোকটির উপর তিনটি বল ক্রিয়া করিতেছে 

(1) - নিন্নাভিমুখে তাহার ভার 126 পা. 

2) উধ্ব্াভিমুখে ভূমির উপর চাপের বিপরীত প্রতিক্রিয়া ৪. 

(3) উত্ৰণভিমুখে দড়ির টান ; ইহা উদ্যম ৪-এর সমান । 

126=R+চP অথবা R=126=-P 
কিন্তু এখানে W= (2+ 1) +(23_ 1), 4(22 — 1) +2 1); 
অর্থাৎ 106=15P4+-7 x 143x243 
155-590 .. P=6 পাউগু-ভার 
‘+ R=126-6=120 পাউণ্ড-ভাৱ 

দ্ুতরাং ভূমির উপর লোকটির চাপ= 120 পাউণ্ড ভার । 

19-22, ইহা লক্ষ্য করা যায় যে এই প্রণালীর কপিকলে কোন প্রদত্বভার 
সাম্যাবস্থায় রাখিবার জন্য কপির ভার যত অধিক হইবে ততই কম উদ্যমের 
প্রয়োজন হয়। কপির ভার উদ্ধমের সহায়ক । কপির ভার এমনভাবে লওয়া 
যায় যে বিনা উদ্ভমেই একটি ভার সাম্যাবস্থায় রাখা সম্ভব । 

যেমন ধর» তিনটি সমানভারের গতিশীল কপি থাকিলে 

৬/-(24-1)54(025-1)40571)4+(2--1)% 
=(2%—1)P + Iw 
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যদি 11= w হয়, তাহা হইলে 2=0 অর্থাৎ উদ্ধমের প্রয়োজন নাই । 

এই প্রণালীর কপি ভার উত্তোলনের জন্য পরিকল্পিত হয় নাই। এই 
' উদ্দেশ্তে ব্যবহৃত হইলে দেখা যায় যে শীঘ্রই দড়িসমূহ জড়াইয়া গিয়া কপিকল 
কার্ধের অনুপযোগী হইয়া পড়ে । খুব জোরে ক্ষণস্থায়ী টান দিবার জন্য ইহা 
ব্যবহার করা যায়। 


তৃতীয় শ্রেণীর কপিকলে দণ্ডের যে-বিন্দু হইতে ভার ঝুলান। হয় সেই বিন্দু 
ঠিকমত না লইলে দণ্ড অনুভূমিক থাকিবে না। এই বিন্দু সমান্তরাল বলের 
কেন্দ্র নির্ণয়ের প্রণালী হইতে অনায়াসে পাওয়া যায়। 


যেমন ধর, যদি 8টি ভারহীন চর কপি থাকে এবং দণ্ড ভারহীন হয় আর 

দড়ি চারিটি পরম্পর হইতে এ দূরত্ব অন্তর থাকে তাহা হইলে যে-বিন্দু % হইতে 
ভার ঝুলাইতে হইবে তাহা নিয় উপায়ে পাই, 

0১০৮৮৯০947৪ ১৫৫47922777 ৯3 
TstTstT2T+T) 


= 4P.a+ 2P.2a+P.3a 112 
854-4572576.-15." 


পরশ্নমাজা 1:(ঘ) | 
1. নিয্নলিখিত প্রশ্ন ভিনটিতে কপিসমূহ ভারহীন ; ? কপির সংখ্যা, ৬/ 
ভার এবং 2 উদ্যম ( প্রথম প্রণালীর কপিকল ) 


(1) 1=4, 65510 কিলোগ্রাম ; %/ নির্ণয় কর । 

(2) 1=4, W=100 পা, ভার 7. নির্ণয় কর । 

(3) w= 200 কিলোগ্রাম, 2==25 কিলোগ্রাম; নিৰ্ণয় কর । 

2. (প্রথম প্রণালীর কপিকল ) নিয্নলিখিত প্রশ্ন ভিনটিতে, প্রত্যেক 
কপির ভার %, % কপির সংখ্যা, / ভার এবং 7 উদ্যম । b 

€) =4, ৮=2 পা, ভার, ॥=50 পা. ভার 3৪ নির্ণয় কর । 

(2) n=8. P=2 কিলোগ্রাম, ৮=!1 কিলোগ্রাম ; নির্ণয় কর । 

(3) 15, ॥=258 কিলোগ্ৰাম, ₹=10 কিলোগ্রাম ; % নির্ণয় কর । 

3. ( তৃতীয় প্রণালীর কপিকল ) নিম্নলিখিত প্রশ্ন তিনটিতে কপি ভারহীন, 
% কপির সংখ্যাঃ / ভার এবং ৮ না 
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(1) ॥=4, P=! পা. ভার ; নির্ণয় কর। 

(2) %-৪, W=$2 কিলোগ্ৰাম, 2 নির্ণয় কর । 

(8) w= 120 কিলোগ্রাম, ₹=8 কিলোগ্ৰাম; % নির্ণয় কর। 

4, (তৃতীয় প্রণালীর কপিকল ) নিম্নলিখিত প্রশ্ন তিনটিতে প্রত্যেক 
কপির ভার ৩, % কপির সংখ্যা, ৬/ ভার এবং P উদ্যম । 

(1) n=4,0=1 পা. ভার, ₹=2 পা. ভার £ W নির্ণয় কর। 

(2) ॥=3, ৩=ঠ পা ভার. ॥=72 পা. ভার ১7 নির্ণয় কর ৷ 

(3) ॥= 5, =? কিলোগ্ৰাম, ॥=88 কি, গ্ৰা. ; ৬ নির্ণয় কর । 

5, প্রথম প্রণালীর কপিকলে চারিটি কপি থাকিলে যান্ত্রিক জুবিধা নির্ণর 
কর। 

6. প্রথম প্রণালীর কপিকলে চারিটি কপি আছে, যদি ইহাদের ভার 
সর্বনিম্ন কপি হইতে আরম্ভ করিয়া যথাক্রমে 4, 3, 2 এবং 1 পাউণ্ড হয়, 
তাহা হইলে 4 পাউণ্ড উদ্ধমের দ্বারা কত ভার উত্তোলন সম্ভব? 

7. ভৃভীয় প্রশালীর কপিকলে তিনটি সরণক্ষম কপি থাফিলে যান্ত্রিক 
সুবিধা নির্ণয় কর। এ 

8. তৃতীয় গ্রণালীর কপিকলে তিনটি সরণক্ষম কপি আছে; ইহাদের 
ভার সর্বনিষ্ন কপি হইতে আরম্ভ করিয়া যথাক্রমে 1, 2 এবং 8 পাউণ্ড। ৪ 
পাউণ্ড উদ্ভমের দ্বারা কত ভার উত্তোলন সম্ভব? 

9. প্রথম প্রণালীর কপিকলে তিনটি কপি থাকিলে এবং তাহাদের ভার 
সর্বনিয় কপি হইতে আরম্ভ করিয়া যথাক্রমে 5, 4 এবং ৪ পাউণ্ড হইলে, 50 
পাউণ্ড উন্বমের দ্বারা কত ভার উত্তোলন সম্ভব ? 

10. দ্বিতীয় প্রণালীর কপিকলে নীচের ব্লকে চারিটি কপি আছে, ইহার 
ভার 20 পাউণ্ড এবং দড়ির একপ্রান্ত নীচের ব্লকে যুক্ত। 19 পাউণ্ড ভার 
উদ্যমের সাহায্যে কত ভার উত্তোলন সম্ভব ? 

11, দ্বিতীয় প্রণালীর কপিকলে নীচের ব্লকে একটি ঝুড়ি ঝুলানো আছে । 
লোক বসি দড়ির যুক্ত প্রান্ত ধরিয়া টানিয়া ঝুড়ি সহ 
আছে মনে করিলে লোকটিকে কি পরিমাণ বলে টানিতে হয় ? 


[অক্কেত £ ৮ যদি 


রি « 


প্রযুক্ত উদ্ধম হর তাহা হইলে বাধা ৬/_2 এবং, . 
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18. প্রথম প্রণালীর কপিকলে চারিটি কপির সর্বনিয় কপি হইতে 156 
পাউণ্ড ভারের একজন লোক ঝুলিতেছে। আবদ্ধ কপির উপর দিয়া যে-দড়ি 
গিয়াছে তাহার প্রান্ত ধরিয়া টানিয়া সে নিজেকে সাম্যাবন্থায় রাখিয়াছে।- 
প্রত্যেক কপির ভার যদি 10 পাউণ্ড হয়, গে কি পরিমাণ বল প্রয়োগ করিতেছে? 

13 বদি তৃতীয় প্রণালীর কপিকলে চারিটি ভারহীন কপি ঘুরিয়া যে 
চারিটি দড়ি গিয়াছে তাহারা 6 সে. মি. অন্তর একটি ভারহীন দণ্ডে যুক্ত হর 
তাহা হইলে দণ্ডের কোন্‌ বিন্দু হইতে ভার ঝুলাইলে দণ্ডটি অনুভূমিক থাকিবে? 

14. যে প্রণালীর কপিকলে প্রত্যেক দড়ি ভার বহনকারী দণ্ডে সংযুক্ত 
তাহাতে প্রত্যেক কপির ব্যাগ 7 সে. মি. “হইলে এবং তিনটি ভারহীন 
কপি থাকিগে কোন্‌ বিন্দু হইতে ভার বুঝাইলে দণ্ডটি অনুভূমিক থাকিবে? 

15. দ্বিতীয় প্রণালীর কপিকলে 6 পাউণ্ড উদ্ভম_28 পাউণ্ড ভারকে এবং 
৪ পাউণ্ড উদ্যম 42 পাউণ্ড ভারকে সাম্যাবস্থায় রাখিভে পারে। ছুই ব্লকে 
কপির সংখ্যা এবং নীচের ব্রকের ভার নির্ণয় কর। [ বারাণসী 1948 ] 

16. একজন লোকের ভার 154 পাউণ্ড ; সে যে প্রণালীর কপিকলে 
একটিমাত্র দড়ি সকল কপি ঘুরিয়া যায় তাহার সাহায্যে 3 হন্দর ভার 
উঠাইতেছে। প্রত্যেক ব্লকে চারিটি কপি আছে এবং দড়ি উপরের ব্লকে যুক্ত 
হইয়াছে। কপিগুলি ভারহীন মনে করিলে যদি লোকটি উন্নন্ব নীচের দিকে 
টানে তাহা হইলে মাটির উপর তাহার চাপ নির্ণর কর । [ ক. বি. 1942 ] 

17. পধম প্রণালীর কপিকলে তিনটি কপি আছে; উত্তম ও ভারের সমা 
90 পাউণ্ড । যদি কণিগুলি ভারহীন হয়, উদ্ধম নির্ণয় কর। [ক. বি. 1947 ] 

18. তৃতীয় প্রণালীর কপিকণে যদি যান্ত্রিক সুবিধা 127 হদ্ধ, এবং কণি 
সমূহ ভারহীন হয় তাহা হইলে কপির সংখ্যা বির্ণরর কর। [ক.বি 1952] 

19 10 স্টোন ভারের একজন লোক এক দড়িবিশিষ্ট কপিকলের সাহাব্যে 

৪ হন্দর ভার উঠায় | প্রত্যেক ব্লকে ছয়টি কণি আছে। মাটির উপর লোকটির 
চাপ নির্ণন কর। যে দও হইতে কগিকল ঝুলানো হইয়াছে তাহার উপর 
গীড়নের (56599 ) পরিমাণ নির্ণয় কর | [B. E. 1986 ] 
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5. নততল 
Inclined Plane 


19-28. একটি দৃঢ় সমতল অনুভূমিক তলের সহিত নতি করিয়া থাকিলে 
তাহা যন্ত্রূপে ব্যবহৃত হইতে পারে, ভারী বস্তুকে সহজে উপরে উঠাইবার জন্য 
ইহার ব্যবহার হয় । 

এই পরিচ্ছেদে আমরা নততলকে মস্থণ মনে করিব সুতরাং নততল ও 
তাহার উপর রক্ষিত বস্তুর প্রতিক্রিয়া নততলের লম্বা ভিমুখে ৷ 

অধিকন্ত, যেহেতু ইহা দৃঢ় অতএব ইহা যে-কোন বৃহৎ প্রতিক্রিয়া উৎপাদন 
করিতে সক্ষম । 

19-24. একটি প্রদত্ত ভারের বস্তু নততলে রক্ষিত হইয়াছে; উদ্যম এবং 
ভারের সম্বন্ধ নির্ণয় করিতে হইবে । 

মনে কর, বস্তর ভার W, ইহাকে স্থিরাবস্থায় রাখিবার জন্য 2উদ্যম প্রয়োগ 
করা হয় এবং তলের প্রতিক্রিয়া বি $ তলের নতি «। রঃ 

1. উত্তম, জন্ুভুমিক দিকে প্রযুক্ত হইলে ভার এবং উদ্ভমের 
সম্বন্ধ ঃ 

মনে কর, ABC 
নততলের ০ বিন্দুতে 
৬/ ভারের বস্তু অন্থু- 
ভূবিক বল ৮-র দ্বারা 


স্থিরাবস্থায় আছে! 
[48 দৈর্ঘ্য, AC 
= উচ্চতা, ৪0=তুমি ৷] 


. [এখানে 2 বলে বস্তুটিকে অনুভূমিক দিতে ঠেলিভে হয় অথবা ০-বিন্দুর 
ভিতর দিয়! মরু ছেদ! কল্পনা করিয়া P বলে দড়ির সাহায্যে অনুভূমিক দিকে 
টানা হইতেছে মনে করিতে পারি | ] 

বস্তুটি নিম্নলিখিত তিনটি বলের দ্বার! সাম্যাবস্থায় আছে । 

(i) বস্তুর ভার ৬/ উল্লম্বভাবে নিম্নাভিমুখে সুতরাং তর লম্বাভিমুখে 
(i) প্রযুক্ত অনুভূমিক উদ্যম ৮ ০8 রেখার লঙ্থা ভিমুখে, : 
(7) মস্থণ তলের প্রতিক্রিয়া ₹, /৪ রেখার লম্বাভিমুখে । 
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যেহেতু ABC ত্রিভুজের তিনটি বাহু CA, AB, BC যথাক্রমে P, ৪, এব 
বলের লম্বাভিমুখে (49০ একটি লক্বাভিমুখী বলত্ৰিভুজ ) 


PLRL_W 
৮7128 
ইহা হইতে 121 (=w tan 4) 
R=WX— ew ৯১ বর ew 5৪০৭) 
বান্ত্িক দ্থৃবিধ1-//-_লতভলের ভূমি 
7 নভভলের উচ্চন্তা 
3558 উল্ন্দিকে এবং অনুভূমিক দিকে বল তিনটিকে বিশ্লেষণ 
য়া 
W= R Cos fee. (1) 
P=R Sin «-..... (2) 
ভাগ করিয়া W= cot = তির তযি 
P 


te নততলের উচ্চতা 
IL. ডলের সমাস্তরালভাবে উপরদিকে প্রযুক্ত 
এবং ভারের জন্বন্ধ ঃ HU LE 


A 
P 
E 
৪ G 
না, 
২ 


মনে করে, 48০ নততলের ০ বিন্দুতে  ভারের 
2 বলের দ্বারা স্থিরাবস্থায় আছে । 
বস্তুটি নিম্নলিখিত তিনটি বলের ক্রিয়ার ফলে স 
(1) উল্লন্ব নিষ্নাভিমুখে বস্তুর ভার ৬ 
(ii) BA রেখার দিকে উদ্ধম P, 
(iii) ৪দ-র ল্বাভিমুখে নততলের প্রতিক্রিয়া ৪. 


D 
বস্তু নততলের সমাস্তরাল 


াম্যাবস্থায় আছে। 
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AC-কে 9 পর্যন্ত বর্ধিত কর যেন A0=4B হয় ; &9 রেখার উপর 25 লম্ব 
অঙ্কিত কর। এখন ADE এবং ABC ত্রিভুজদ্বয় সর্বসম। অতএব DE=BC, 
EA = AC. 

এখন P, W, তি বলত্রয় যথাক্রমে 64D ত্রিভুজের £/, AD এবং 96 বাহুর 
সমান্তরাল । স্থতরাং বলের ত্রিতুজ স্থত্র অনুসারে, 


Po RoW) রথ FS তি 
EA DET AD অথাe 8০-৪০8৪' 
হি W 
ইহ! হইতে? 
(1, ॥ এবং & যথাক্রমে নততলের দৈর্ঘ্য, উচ্চত| এবং ভূমি ) 
টু নততলের উচ্চতা 
এ6স্৬/১ 2০৮৮756৬491 
নততলের দৈর্ঘ্য (44৯০৭) 
R=WX EO ( ) 
bv) ২ হল (৬/ 0095 «) | 
নততলের দৈর্ঘ্য 
৬/_ নততলের দৈর্ঘ্য 


যান্ত্রিক সুবিধা = ততনেরব উচ্চতা" 

প্রকারান্তর £ তলের সমান্তরাল . দিকে এবং লম্বাভিমুখে বল তিনটিকে 
বিশ্লেষণ করিয়া, P= sin « এবং R=W ০05 « 

III উদ্যম নতভলের সছিভ ০ কোণ করিলে, উদ্ভম ও ভারের 
সম্বন্ধ £ 

মনে কর, A430 নততলের রি নি 
০ বিন্দুতে %/ ভারের বস্তু নততলের 
নহিত 0 কোণে প্রযুক্ত 7 উদ্ধমের দ্বারা 
স্থিরাবস্থায় আছে। 


ল্যামির সুত্র অনুসারে, ডে 
Ye R EE WwW A 
‘Sin WOR™ sin POW sin ROP WwW 

১২ R ৫১১৮১ 
অথবা, প780০)-জভিত 4545) লজভি6০) 
; E ৫ R 0. WwW 
অথবা, ন < ০০5 (644) ০০s ৪ 

cos (9475) 


in ৭ 
sin R=WX { 


cos 6 
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দ্রব্য £ঃ এই প্রশ্নে ০=0 করিলে (II) প্রশ্নের এবং ৪= --« করিয়া () 
প্রশ্নের সমাধান পাওয়া যায় । 

লক্ষ্য কর, অপর দুই ক্ষেত্রেও ল্যামির সূত্র প্রয়োগ করা যায়। 


প্রশ্নমাজা 173) 

1. অনুভূমিক দিকে কি উগ্চম প্রয়োগ করিলে নিষ্লিখিত বন্তগুলি প্রদত্ত 
নততলে স্থিরাবস্থায় থাকিবে? 

€) নততলের দৈর্ঘ্য 20 ফুট ; উচ্চতা 12 ফুট বস্তর ভার 16 পাঁউিও। 

(i) নততলের উচ্চতা 6 ফুট ভূমি 82 ফুট ; বস্তুর ভার 96 পাউণ্ড । 

(311) নততলের উচ্চতা 13 মিটার ; দৈর্ঘ্য 85 মিটার বস্তুর ভার 168 
কিলোগ্রাম । | 

2, “খম প্রশ্নে প্রত্যেক ভারকে নততলের তলা হইতে সর্ষে উঠাইতে কত 
কার্য সাধিত হয়? 


8. তলের সমাস্তরালভাবে উপরদিকে কি উদ্ধয় প্রয়োগ করিলে নিয্নলিখিত 


(i) সভতলের নতি 18 তে 5, দৈর্ঘ্য 65 ফুট ; বস্তুর তার 130 পাউণ্ড । 
(8) নভতলের উচ্চতা 7 ফুট, ভূমি 24 ফুট ; বস্তুর ভার 100 পাউণ্ড । 
(311) নততলের উচ্চতা 20 সে. মি. ; দৈর্ঘ্য 50 সে. মি., বস্তুর ভার 


4. তৃতীয় প্রশ্নে প্রত্যেক ভার নততলের তলা হইতে শীর্ষে উঠাইতে কত 
কার্য সাধিত হয়? 

5. একটি মহ নততণের উচ্চতা 6 কুট এবং দৈর্ঘ্য 10 ফুট; কত পরিমাণ 
বল অন্থভূমিক দিকে প্রযুক্ত হইলে 40 পাউণ্ড ভারের বস্তুকে তলের উপর 
স্থিরাবস্থায় রাখা যাইবে? তলের উপর কত চাপ পড়ে? 

6, একটি বস্তুকে এক নততলে, তল বরাবর উপর দিকে বস্তুর ভারের 
অর্ধেক পরিমাণ বল প্রয়োগ করিয়া স্থিরাবস্থার রাখা হইয়াছে। তলের নতি 
নির্ণয় কর। 

7. 60° নতিবিশিষ্ট নততলের উপর একটি বন্ত রাখিয়া অনুভূমিক তলের 
সহিত 30° কোণ করিয়া বল প্রয়োগ করিয়া ইহাকে স্থিরাবস্থায় রাখা হইয়াছে। 
প্রমাণ কর যে উদ্ধম এবং প্রতিক্রিয়া প্রত্যেকেই বস্তুর ভারের সমান । 


Miscellaneous Questions 
বিবিধ প্রশ্ন 
(A) 
1. ০ বিন্দুতে ক্রিয়ম্াণ 7, & বলের লন্ধি দঃ একটি সরলরেথা ইহাদের 
ক্রিয়ারেখাকে , /, ৭ বিন্দুতে ছেদ করে। দেখাও যে 
P ০ R 
oLTOM™ ON 
[সংকেত £ ০ হইতে প্রদত্ত ছেদকের উপর ০০ লম্ব অস্কিত কর এবং 
০০-এর দিকে বিশ্লেষণ কর ; তাহা হইলে 
P cos 10০4০, cos MOC 


=R cos NOC 
0C:, ~ OC _ R.OC 
অর্থাৎ PL +০ = 
oc +৯০৬- ০ম 
ror] 
0170 ON 


2. একটি বিন্দুতে চারিটি সমান বল প্রযুক্ত হইয়াছে; প্রথম বল দ্বিতীয়ের 
লহ্মাভিমুখে ; তাহাদের লব্ধি তৃতীয় বলের লম্বাভিমুখে, এবং প্রথম তিন বলের 
লক্ধি চতুর্থের লম্বাভিমুখে। লবি নির্ণয় কর ৷ 

৪. একটি অনুভূমিক সরলরেখাস্থ ছুই বিন্দুতে সংলগ্ন দুইটি সমান স্থতার 
সাহাব্যে একটি ভার ঝুলান হইয়াছে । যদি সূতা ছুইটির দৈর্ঘ্য বধিত করা হর 
দেখাও যে তাহাদের টান হাস পায়। 

4, বিন্দু 49০ ত্রিভুজের ভূমি 9৩-র মধ্যনিন্দু 5 
/০-র লব্ধি A৪ এবং BD-র লব্ির দ্বিগুণ । 
ত্রিভুজের AB বাহুর মধ্যবিন্দু ; প্রমাণ কর যে 


5. ঢ বিন্দু 890 সমবাহু 
AD এবং AC বাহুর দ্বারা প্রদর্লিত বলের লব্ধির মান V7AC-র দ্বারা 


প্রদর্শিত হয়। 
6. একটি ত্রিভুজের BC, CA, AB বাহু যথাক্রমে D, E এবং £ 
বিন্দুতে সমদ্বিথণ্ডিত হইয়াছে; DA, EB এবং 6০ দ্বারা প্রদশিত বলের লক্ধি 


. নির্ণয় কর । 


দেখাও যে 4B এবং 
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7. এক বিন্দুতে ক্রিযনমাণ দুইটি বল যদি একটি সামান্তরিকের ছুই কর্ণের 
দ্বারা প্রদিত হয়, তাহাদের লন্ধি সামান্তরিকের একটি বাহুর দ্বিগুণ দ্বারা 
প্রদর্শিত হইবে। 

8. 49০0 একটি বর্ক্ষেত্র ; AB, CB, AD, DC বরাবর সমান বল 2 ক্রিয়া 
করে। লক্ধি নির্ণয় কর। 

9. একটি বিন্দুতে 1, 2, 3, 4এর অনুপাতে বল যথাক্রমে একটি 
সামান্তরিকের বাহুর সমান্তরাল দিকে ক্রিয়া করে। তাহাদের লব্ধির মান 
নির্ণয় কর। { 

10. 49০০ একটি চতুতুর্জ। একটি বিন্দুতে ক্রিয়মাণ চারিটি বলের মান 
ও দিক্‌ AB, AD, BC এবং ১০. দারা প্রদরিত হইলে তাহাদের লক্ধির মান 
এবং দিক্‌ নির্ণয় কর। 

. 11. একটি কণার উপর তিনটি 1, 2 এবং / ক্রিয়া করিতেছে। 
প্রথম দুইটি বল 49০ সমবাহ বিছুজের 43 এবং 4০ বাহ্‌ বরাবর এবং তৃতীয় 


বল 8০ বাহুর উপর লম্ব DA বরাবর ক্রিদ্বা করে। ইহাদের লব্ধির দিক্‌ এবং 
মান নির্ণয় কর। 


(৪) 
12. ছইটি সদৃশ সমান্তরাল বল ৪ এবং ও একটি দৃঢ় বস্তুর A এবং ৪ 
বিন্দুতে ক্রিয়া করে | 


এ 22 ৬ 
({) যদি ৪-কে এড পরিবতিত করা হয় দেখাও যে, লব্ধির ক্রিয় 1- 


রেখা, বল ছুইটি পরিবন্িত করিলে যে ক্রয় রেখা হয় তাহার সহিত একই । 


(ii) যদি = এবং ০-এর অবস্থান পরিবর্তন করা 
লন্ধির গ্ররোগবিন্দু 49 বরাবর এ পরিমাণ অপস্থত হয় যেন 


1 


19. 10পা. এবং 1$প| ভাবের দুইটি সমান্তরাল বলের লন্ধির ক্রিয়ারেথা 
বল হইতে 20 ফুট দূরে। দুইটি বলের মধ্যে দত নির্ণ কর। 
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14. তিনটি সমান্তরাল বল £ ০. এবং ₹ সাম্যাবস্থায় আছে। একটি 
সরলরেখা ইহাদের ক্রিয়া রেখাকে A, ৪ এবং ০ বিন্দুতে ছেদ করে । দেখাও যে, ' 
HEC GS 
BC CA AB 
15. একটি ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুতে তিনটি সমান্তরাল বল 2, ০. এবং 
(সং ক্রিয়া করে। যদি তাহাদের লব্ধি ভর-কেন্দ্রের ভিতর দিয়া যায়, দেখাও 
যে, 7হ্ল ০৮57২ 
(০) 
16. একজন বয়স্ক লোক এবং একটি বালক 5% ফুট দীর্ঘ, 20 পাউণ্ড 
'ভারের একটি দণ্ডের সাহায্যে 55 পা. ভর বহন করে। ভরটি কোন্‌ স্থানে 


রাখিলে বয়স্ক লোক সমগ্রভাবে বালকের দ্বিগুণ ভার বহন করিবে? 
17. একটি লৌহদণ্ডের ভার প্রতি ফুটে 4 পাউণ্ড। যখন ইহার এক 

প্রান্ত হইতে 5 পাউণ্ড ভার ঝুলান হয়, তখন দণডটি এ প্রান্ত হইতে 2 ফুট 

দূরের একটি বিন্দুতে সুস্থিত হয়। দণ্ডটির দৈর্ঘ্য কত? | 
18. 4৪ একটি বৃত্তের ব্যাস এবং ৪2, ৪৪ হুইটি পরস্পর লঙ্বাভিমুখ 


জ্যা। দেখাও যে ॥ বিন্দুর চারিদিকে 87 এবং ৪০-র দ্বারা প্রদলিত বলের 


ভ্রামক সমান ৷ 
19. তিনটি বল P, 9, বি একটি ত্রিভুজ 4৪০ক্রমাহুসারে গৃহীত তিনটি 
বাহু ৪০, A, 89 বরাবর ক্রিয়া করে যদি তাহাদের ক্রিয়ারেখা ভরকেন্ররের 


ভিতর দিয়া যায়, দেখাও যে, 


, একটি দড়ি ৪০ ইহার সঙ্গে 45” 
য়াছে। ইহার ৪ বিন্দু হইতে 
কজাতে বল নির্ণয় কর। 


20. 4৪ দণ্ডের & প্রান্ত 
নতি করিয়া ইহাকে অনুভূমিক সা না 
10 পাঁউণ্ড ভার ঝুলান আছে । দড়ির টান এবং 
দণ্ডের ভার ধর্তব্য নয়। না 

সাহায্যে 20 পা. ভার ঝুলান হ t 

21. একটি পেরেক হইতে দড়ির 

আর একটি ঘড়ি, প্রথম দড়ির দিয় বাধিয়া অনুহৃমিক দিকে টানা 
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22. একটি কবাটের কনা দুইটি 4 ফুট তফাতে আছে; কৰাট 10 ফুট 
চওড়া এবং ইহার ভার 500 পাউণ্ড । যদি নীচের কতা সমস্ত ভার বহন করে 


তাহা হইলে উপরের কভাতে কি চাপ পড়ে? 
সমাধান £ উপরের কজ্জাতে 
কোন ভার পড়ে না বলিয়! ' 
X [চির উপরের কজাতে বল অনুভূমিক ৷ 
দরজার উপর ক্রিয়যাণ বল 


(1) দরজার ভার 500 পা. 


দরজার কেন (রে ভিতয় 
500 পাঃ 


দিয়া 
(2) ॥ কার প্রতিক্রিয়া x অনুভূমিক 
(3) 1॥ কজার প্রতিক্রিয়া ₹ 
যেহেতু তিনটি বলের সাম্যাবস্থা, অতএব তিনটি বল এক বিন্দুর ভিতর 


দিয়া যাইবে। ভার 500 এবং উপরের কজার প্রতিক্রিয়া 9 বিন্দুতে ছেদ 
করে ; অতএব R-এর ক্রিয়া ব্েখা 9 বিন্দুগামী ৬ 


* নির্ণয় করিবার জবির চারিদিকে ভ্রামক লই 
4x=500Xx5 .. -২%,৩-625 পা. ভার । 


23, ৮ ভারের এবং ? ব্যাসার্ধের একটি গাড়ীর চাকার কেন্র অনুভূমিক 
₹ বল প্রয়োগ করিয়া উহাকে % উচ্চতার প্রতিবন্ধকের উপর দিয়া টানিয়া পার 
করিতে 1125 অপেক্ষা সামান্ত 
* অধিক হইতে হইবে । 

24. 40 পা. ভাবের একটি ছবির উপর ও নীচ প্রান্ত 
বুলান হইয়াছে। উপরের প্রান্তের 'ছই কোণে দড়ি বাঁধিয়া দড়িটি একটি 
পেরেকের উপর দিয়া নেওয়া হইয়াছে। যদি পেরেকের ছুই দিকের দড়ির 
মধ্যবতাঁ কোণ 60° হয় তাহা হইলে দড়িতে টান পাউগুভারে নি কর । 


(৪) | } 
25. সমদ্বিবাহু ত্রিভুলাক্ৃতি একটি সমভার়ের পাতের সমান বাহ দুইটির 


কর। 


প্রত্যেকে 5 ফুট দীর্ঘ এবং ইহার ভূমির দৈর্ঘ্য ৪ ফুট ইহার তারকেনরনিরণঃ 
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যদি পাতের ভার 5 পাউও এবং শীর্ষবিন্দুতে 10 পাউণ্ডভার ঝুলান হয় ভাল 
হইলে মিলিত ভারকেন্তর নির্ণয় কর। 
26. একটি ত্রিভুঞ্জাকৃতি পাতের, বাহগুলির্‌ দৈর্ঘ্য 6, 8 এবং 10 ফুট; 


দীর্ঘতম বাহু হইতে ভারকেন্দরের দূরত্ব নির্ণয় কর। 

27. 5, 6, 9 এবং 7 পাউণ্ড ভার একটি 27 ইঞ্চি বাহু-বিশিষ্ট বর্গাকৃভি 
অন্ুভূমিক পাতের চারি কোণ হইতে ঝুলান হইয়াছে। কোথা একটি বল 
প্রয়োগ করিলে কৌণিক বিন্দুতে প্রযুক্ত বলগুলিকে সাম্যাবস্থায় রাখা যাইবে, 
ইহা দুই সন্নিহিত বাহুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া নির্ণয় কর । 

28. সমবেধ এবং ঘনাক্ষবিশিষ্ট ।-আকৃতি একটি পাতের উ্লম্ব বাহুর 
বাহিরের উচ্চতা এবং প্রস্থ 10 ইঞ্চি এবং 1 ইঞ্চি, অনুভূমিক বাছুর বাহিরের 
দৈর্ঘ্য এবং প্রস্থ 6 ইঞ্চি এবং 2 ইঞ্চি। ইহার ভারকেন্ নির্ণয় কর । 


(F) 

ধর্গোলাকৃতি বাটির ভিতর রহিয়াছে, দণ্ডের 
হার ভারকেন্দ্র দণ্ডের একপ্রান্ত হইতে 
[ণ করে, দেখাও যে 


29. একটি ভারী দণ্ড একটি অ 
দৈৰ্ঘ্য বাটিব ব্যাসার্ধের সমান এবং ই 
এক-তৃতীয়াংশ দুরে । যদি দণ্ড উল্শ্বের সঙ্গে ৪ কে 

tan 0=3 NS. 

30 একটি দণ্ড তাহার একপ্রান্তে একটি কজার-চারিদিকে উল সমতলে 

বিশিষ্ট একটি ভার বাধা হইয়াছে; 


ঘুরিতে পারে, অপর প্রান্তে দণ্ডের অর্ধেক ভারবিশিষট 
এই প্রান্ত ঃ দৈর্ঘ্যের দড়ি দিয়া কজা হইতে উল্লন্ব ০ উঁচুতে একটি বিন্দুতে বীধা 


Iw 
হইয়াছে । রডের ভার ॥/ হইলে দেখাও বে দড়ির টান ০1] 


শি 


উত্তরমালা 


গ্রশ্নমাল। 1 [ হ্ছচনা-9 পৃষ্ঠা ] 
2. 1094 গজ (আস্গমান )। 


1, 3048 সে. মি.। 
8. 2835 গ্রাম । 
পরীক্ষা পত্র 
1. $1-2 দেখ। 2. $1-3 দেখ। 8. $1-8 দেখ। 
4, (i) '7532মি, = (i) 78927 মি, (8) 08073 মি. 
(iv) 32009 মি. ছে 572মি। * 
চ. 0) 1:23 সে.মি... (0) 4576 সে. মি” . (i) 7500 সেমি, 
(iv) 7000 লে. মি. k 
৪. (0) একি. 0). 25কি-মি (8 :070032 কি.মি. ৷ 
পবন () 100 মি.মি. (i) 779 মি. মি. (Ii) 2000 মি. মি.। 
8, (i) 99820 গ্রাম; (৪) 38 গ্রাম। 
9. ৫) 07035 কি. গ্রাম; (ii) 98405 কি, গ্রাম। 
€ গতিবিগ্তা ও 
প্রশ্নমালা 2 [৪পৃষ্ঠা] 
1, (i) 110 (ii) 15 2, (i) 1320 (ii) 600 
3. .() 7} (i) 3 4, 440 ফুট 
5. 16 সেকেত ঘণ্টায় 15 মাইল 
বব. (a) ৫) 0:36. (i) 6: (6b) 167 
8. (i) 38,400 (i) 78545177 
9. 0) 36 (ii) 1296 
[লা ৪ [21 পৃষ্ঠা] 
1. (i) ৮৮-105 (i) ৮7, (ii) ৮78 
0 (vi) ০516 
(iv) 4= 60°; 3 (v) u ফট 
2. টি) 8 সেকেণ্ডে 2 
সেকেণ্ডে 10 ফু! টার 


4. সেকেণ্ডে 5 ফুট, পূর্বদিকের মং 
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বেগের মান লেকেণ্ডে 205 সে, মি. 

উত্তর দিকে সেকেণ্ডে 10 ফুট 7. 150 গজ 

মেকেণ্ডে 25 ফুট ; দিক্‌ লব্ষিবেগের সঙ্গে 9 কোণ করিলে tan 9=$ 
(9 10 ফু/সে. এযং 0; (৫0) 243 এবং 2 মাইল/ঘ. 

(iii) 25 82 এবং 25/2 সে. মি./সে, 

(iv) 12 এবং 12 /3 গজ/মি. (৮) 0 এবং 10 কিলো ঘি./ঘ, 
(৮i) 22 এবং 22 /3 ফু./সে. (4) --10 এবং 10 মাইল/ঘ, 


(vii) 1143 এবং 11 ফু/সে. (5) --64 এবং 0 সে. মি./সে. 


10, তের দিকের সঙ্গে “-কৌণ করিয়া যেন ০৩৪ “= হয়) 


12. 


18. 


14. 


20 /5 সেকেণ্ড 11. মিনিটে 30 মিটার 

387'2 ছুট, লক্ষ্যের দিকের সঙ্গে এমন কোণ « করিয়া যেন 

০০৪ <= উৰ হয়। 

ন!; 10 এবং ৪-এর বৃহত্তম লব্ধি তৃতীয় বেগ 20-র সমান ও বিপরীতমুখী 


হওয়া সম্ভব নয়। 
120° 


প্রশ্নমাজ! 4* [30 পৃষ্ঠা ] ॥ 


1, (i) 16 ফু/সে, (8) 104 ফু./সে, 


16. 


+ (i) ও ঘন্টা) (8) 7} ঘণ্টা 3, 1 মিনিট ; 12 সেকেণ্ড 


দেকেওডে 13 ফুট ; প্রথমের আপেক্ষিক বেগের দিক্‌ উত্তর মিকের 
সহিত 6 পশ্চিযে এবং tan =; 780 ফুট । 

ঘণ্টায় 20 মাইল উত্তরের সঙ্গে ০ পশ্চিষে ta ০, । 

উত্তর-পূর্বদিকে ঘণ্টায় 12 মাইল। ৪. ঘণ্টায় 45 মাইল। 

ঘণ্টায় 2 4/2 মাইল বেগে উত্তর-পশ্চিম দিক্‌ হইতে বহিতেছে ] 


ঘণ্টায় 10 মাইল বেগে দক্ষিণপূর্ব দিকে। 11. উন্নব্বের সঙ্গে 30০ 


16174 880 
EE) ণ্টাঃ 72টি বাইন 14. উভয়ের বেগ সমান । 


উভয়ে যখন এক বিন্দুতে আসে তখন বেগ অর্বাধিক 39 এবং যখন 
বিপরীত অবস্থানে তখন বেগ সর্বাণেক্ষা কম 2 

উত্তরের দক্ষে 9 পূর্বদিকে যেন sin ০-4 ( 0=41" 48' E of N); 
01447 ঘণট! পরে। 


OE EO 
(*580 পৃষ্ঠার প্রশ্নমালার 6-এন্ন স্থলে & হইবে )। 


SS ও ৮৯ 


4. 
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প্রশ্নমাল। 5* [40 পৃষ্ঠা ] - 


() 6ফু/সে.; 16 ফুট (i) 0; 95 ফুট 

(0) _2ফু/সেঃ.; 2 সেকেও্ড। 2. 15 সেকেও) 450 সে, সি. 
5 ফু/সেও, 4. 80 সে. মি./সে. 5, 92 ফু,/সেঃ, 
64 ফু./নে. ; 36 ফুট ও 256 ফুট 

ঘণ্টায় 40 মাইল ; 23468 ফুট ৪. 50 ফু/সে.; 3 ফু./মেঃ, 

আর 1 ইঞ্চি 10. 30 ফু/সে.; 2 ফু./সেঃ, 

41 ফুট ; 30 সেকেণ্ড ; 900 ফুট 12, 7 ফু/সে, 4 ফু./সেঃ, 

৪ সেকেণ্ড 14. 3 ইঞ্চি 15, 13800 ফুট 

43 ফুট 17. 20 গজ ৃঁ 

চিঠি ফু/সে 27:27 মাইল/ঘন্ট। ; 63 মাইল/ঘন্ট| | 

320 ফুট; 22. 5 সেকেণ্ড ; 12} ফুট । 

প্রশ্নমাদ! 65 [51 পৃষ্ঠা] . 

(2) (i) 160 ফু/সে, (ii) 400 ফুট; (i) 2 সেকেণ্ড; 

(iv) 98 সে. মি./সে. (৮) 1960 সে. মি. (vi) 10 সেকেণ্ড 
(৮11) 96 ফু./সে.; (৮) 3 সেকেণ্ড ; (ix) 700 সে. মি/সে. 
(হ) ক সেকেণ্ড; (58) 144 ফুট (xii) 73'5 মিটার । 
900 ফুট ; 8. 100 ফুট 

(a) (i) 100 ফুট; (i) 2% সেকেও; - 


(i) উঠিবার সময় 2 সেকেণ্ড পরে, নামিবার সময় 3 সেকেও পরে, 
(৮) 5 সেকেণ্ড ; (৮) 16 ফুট/সে. উপর দিকে ; 
(vi) 16ফু./সলে নীচের দিকে । 


(6) 625 ফুট ; 123 সেকেণ্ড । 
144 ফুট ; নীচের দিকে সেকেণ্ড 32 ফুট ; 128 ফুট । 
(a) 8 ফু./নে.; আর 3য় নেকেও গরে। 
. (৮) 1 সেকেণ্ড; (5 মেকেও পরে নিয় দিকে পড়িবাঁর সময় আবার 
. এই উচ্চতায় )। বু. 73 সেকেও 
ওঠ সেকেণ্ড 9. 6% মেকেও ? 8:৪8 পেকেওড। 10. 72 ফু./সে. 
80 ফু./ণে. 12. 144 হুট ; 16 ফুট 19. 48 ফু/সে, 


দ্বিতীয়টি ছু ড়িবার 13 ঘেকেও পরে ; 48 ফুট উচ্চতায় 


#5 


*. (৯৫০ পৃষ্ঠার প্রশ্নমালা ৪-এর স্থলে 6 হইবে )। 


( 551 পৃষ্ঠার প্রশ্নদাল! এ-এর স্থলে 6 হইবে )। 
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15, 29} ফু /সে, 16. 400 ফুট 
17. 1296 ফুট ; 1280 ফুট। 18, 256 ফুট ; 128 ফু/সে, 
19. + সেকেণ্ড । 20. 576 ফু/সে.; 230'4 ফুট 7 
21. 49 মিটার। 22. .4' সেকেণ্ড । 
28. প্রদত্ত বিন্দু হইতে 176 ফুট উপরে; প্রদত্ত বিন্দু হইতে 304 ফুট নীচে ॥ 


প্রশ্নমাল। 7 (4) [ 68 পৃষ্ঠা ] 
() 1 ফুট; 2 ফু./সে. (ii) 10 ফুট ; 20 ফু./সে. 
(i) 24 ফুট { 4'8 ফু./সে. ' 
(i) 144 ফুট ; 72 ফু./সে. (01) এবং (iii) 15'36 ফুট ; 76'8 ফু./সে- 
32 ফু/সে.; 32 ফুট 4. 1} সে.; 32 ফু/সে. 5. 40 ফুট 


6. 50 কুট, 7. 20 ফুট; 1} নেকেণ্ড 
8. 32 ফু./সে., 16 সেকেণ্ড ; 1 সেকেণ্ড 
9. 32, 96, 160 ফুট? 3 সেকেণ্ড 10. 30° 


11. 


১ 


1. 
( 
(v 

2. 


45° 12. 30° 
প্রশ্নমাল! 708) : প্রাস [69 পৃষ্ঠা] 


* 500 ফু./সে. 2. 81 ফুট ; 4 সেকেণ্ড; 432 ফুট । 


128 ফুট ; 162 ফুট ; 200 ফুট । 4. 100 ফুট । 
() 75 ছুট 5 (ii) 100 3 কুট 3 সেকেণ্ড (1) 48 ফু/সে, 
576 ফুট; 320 ফু/(সে. 7. 80ফু/সে, ৪. 1:3. 
45"; 80 ফু/নে. 10. 65'4 মিটার/মেকেণ্ড। 11, 400 ফুট 
1250 ফুট 19. 100 ফু/সে. 14. 440 /5 ফুট । 
60 ১/3 ফুট 16. 256/2ফু/সে.; 45. 
40 /2 ফু/সে, 


প্রশ্নমাল! ৪ [90 পৃষ্ঠা ] 
($) 8 এফ, পি. এস্‌. একক ; (ii) 107520 এফ. পি. এস্‌. একক ৮ 
77) 98100 সি. জি. এম্‌. একক ; (i) 400 এফ, পি. এস্‌. একক 
) 2043 এফ, পি. এস্‌. একক ; (৮) 2'3 (প্রায়) সি. জি. এস্‌. একক 
600 এফ, পি. এস্‌. একক ; 8, 8960 এফ. পি. এস্‌, একক; 


পট 62:2৯ 


4, 
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240: 7 5. 56: 375 
0) 5ফু/সে (1) 16 ফু/সে 2 7, 1125 ফুট 1 
160 পাউণ্ডান, 5 পা. ভার । 9. ৪ সেকেণ্ড 
985'6 পাউণ্ডাল 

* 2428 সে মি /ণে. ; 2428 সে মি.) 14533} সে.মি । ম্‌ 
440 ফুট ; 273 টন ভার 18. 242 টন ভার। 

10778] পাউণ্ড ভার। 15. 404 পা. ভার। 
117 ইঞ্চি। 17, 785 সে. মি /সে এ 
9 স্টোন ভার; 15 স্টোন ভার ; চাপ উভয়ক্ষেত্রে 0 

82'5 সেকেও 20. 300 পাউণ্ডাল 


196 সে. মি /সে.? ; 7} সেকেণ্ড 


, ()) 4} পা. তার (i) 52 পা.ভার। 28 6} টন। 


পরীক্ষা পত্র 
§ 8-4 দেখ। 2. $§ 8-4 এবং § 8-7 দেখ। 
§ 8-1 দেখ; 1600 এফ পি. এম্‌. একক । 
§ 8-11 দেখ। 5, $8-11 দেখ; § 8-10 দেখ। 
§ 8-12 দেখ। 7. $§8-15 দেখ । 


Ef 
28'4 টন ভার (প্রায় )। 9. Dnt 
3200 একক । 


প্রশ্নমাল। ৪ [98 পৃষ্ঠা ] 


2. 60লে,মি/সে, 8. 10 ফু/সে $1 ফুট 


নানি 5. 6'8 ফুট (প্রায়) 


1594688 পাউণ্ডাল। 


6'ফু/সে.; 36 ফু/সে. 
গ্রগ্নাজ! 10 [115 পৃষ্ঠা) 

(8) 5 ফুট-পাউও। (ii) 25000 আগ, 

600 ফুট-পাউণ্ডাল ; 8. 200,000 আর্গ। 

4096, (ii) 1024, (৫1) 0 একক। 


(9 1200 ফুট পাউণ্ডাল ; 
(৮) 16 লে, মি. গ্রাম। 2. 9 
152 কুট-পাউণ্ড। 5. () 

বল (স্থিতি )-10 
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6. 16/17 ফু/সে. 7. 90,000 ফুট-পাউগাল; 30,000 পাউণ্ডাল। 
8. 21216. 10. 148. 11. 10584 পাউগ্ডাল। 12, 316800 
ফুট-পাউণ্ড। 18. 5 ফুট-পাউণ্ড। 14, নটি অশ্বশক্তি । 15. 6?টন। 
16. 8068. 17, ৪ অশ্বশক্তি। 18. 7767, 19. 55 ফু/সে, 
21. 25 ফুট-পাউণড। 22. 124:)5. 28. 801. 24, 2148, 
25. 14275. 26. 16% পাউণ্ড-ভার। হন, 896 28. 1$3 ফুট। 


29. 55555 ফু-পা. 80. 672 অশ্বশক্তি। 81. (i) ভরবেগ সমান 
(ii) গতীয় শক্তির অনুপাত গ॥ £ 141 


বিবিধ প্রশ্ন [119 পৃষ্ঠা ] 
1. মিনিটে 15 গজ 2 747 ৪. ৪ মাইল । 
4, স্রোতের লম্ব দিকে ; 2 মিনিট ; 880 ফুট । চ. 


ve —ns 


9, গন্তব্য দিকের সঙ্গে $5in-॥( ৮ sin 9) কোণে 


11. 2545 মাইল/ঘণ্টা দক্ষিণের সঙ্গে 9 কোণ পূর্ব দিকে, যেন tan 0= } 
18. 8 সেকেণ্ড। 13. 2 ফু/সে, 7 4 ফু./সে.এ 
14. 16 ফু./সে. ১ 30'ফু./সে, 15. 1(/2-1) সেকেণ্ড 
16. 3 সেকেণ্ড, 5ঠ্ু সেকেণ্ড । 17. যথাস্থানের 49 ফুট এবং 529 ফুট 
নীচে । 18. 685 ফু./সে.; 30688 ফুট । 19. 150 ফুট। 
20. 340 ফু./সে., 1800 ফুট । 21. প্রথম ঢিল ছুড়িবার 3 মেকেও পরে, 
শীর্ষ হইতে 64 ফুট নীচে। 22. 112 ফুট। $7. 2:4 গ্রাম। 
28. 110 ফুট 29. 680 পা. ভার 80. 62500 আগ, 63:77 সেমি গ্রাম । 
81. 20 অশ্বশক্তি 92. 149} পা. প্রতি টনে ; 25'6 অশ্বশক্তি 
88. (1) 10টন ভার (2) 13} টনভার 34, 41. পাউগ্ডাল 
8৮, 0004 সেকেণ্ড; গড় বল-15,625 পাউগ্ডাল বা 488.3 পা. ভার 
244,150 ফুট পা" প্রতি মেকেণ্ডে। 
86. 30 ফু./সে ; 75600 ফুট পাউণ্ডাল এবং 103950 ফুট পাউণ্ডাল 


- 4 
87. /5 সেকেণ্ড; 20 ফুট । 88. tan-! 3’ 209 ফু./সে., 10 সেকেও। 
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€ স্থিতিবিদ্যা € 
প্রশ্নমালা 10 [ পৃষ্ঠা 15] 


1 () 13 (i) 63 (7) 13 (৮) 60° (0) 8 
2. (i) 24 (i) 6 3. 25 4. 25 5. প্রথম বলের 
সহিত 90° কোণে 10 পা, 6. 5পা. ভব, 8,6 8. 12,5পা. 
9. 25 গ্রাম 10. 120° 11, 90° 18. ঢ বিন্দু ৪6 বাহুর মধ্যবিন্দু 

হুইলে লব্ধির মান ও দ্বিক DA ছারা প্রদর্শিত হয়। 14. 880 
15, 3AD,AD রেখার দিকে। 17. কর্ণন্বয়ের মধ্যবিন্দুর যোজক সরল 

রেখার মধ্যবিন্দুতে। 23. 60° 24, 120° 28. 90° 
82, এপা, ভার। | 

| প্রন্মমাল। 11 (29 পৃষ্ঠ ] 

1, (i) 10 পা.১০ (1) 6/3প1.,6পা. (ii) 10 গ্রাম, 10 গ্রাম 
(৮):7, 7/3 আউন্স, (৮) 0,16 হন্দর (iv) 10 কিলোগ্রাম, 
10/3 কিলোগ্রাম (51) _-4 /2,4 /2 টন (1) 253, 25 গ্রাম । 
(5) 9,0 মিলিগ্রাম 


2. 10 4/3, 10 পা. ৪, 10 টন ভার 4. 10 ২/10 পা. উল্লম্বের 
সঙ্গে ৪০-$ কোণে। 5. 5043 পা. 6. 0 10 গ্রাম 
(8) 5 গ্রাম, 5 গ্রাম 7. 13পা. ৪. 43 পা,) প্রথমের 


সঙ্গে 210” কোণে ( দ্বিতীয় বলের লম্বাভিমুখে ) 9. 15 গ্রাম, ta"! 3 
পূ্বদিকের সঙ্গে উত্তরে । 10. 2 ৭2 গ্রাম ০ হইতে ০০-র লম্ঘাতিমুখে। 
11, দ্বিভীয় বলের সঙ্গে 90° কোণে */3 পা. 12. মধ্যবর্তী বলের দিকে 28. 
18. 2৮১ ০/ রেখার সহিত 60° কোণে অর্থাৎ 3৮ বলের দিকে। 
14, 3 এবং 13 পাউগুভার | 15. হট না পা. তার । 


16. 0) 20043 গ্রাম ভার (9) 200 গ্রাম ভার 
17, 100(/3--1) পা. ভার এবং 50 /2( /3-1) পা. ভার । 
পরীক্ষা পত্র . 
1, 120° 2. 3 পা. এবং 1 পা. ভার 4, 9/3, ইহা 
₹-এর লঙ্বাভিমুখী দিকে। 
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1. 
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প্রপ্নমালা 11 (B) [ 40 পৃঠঠা ] 


প্রথম দড়িতে 288 পা. ভার; দ্বিতীয় দড়িতে 218 পা. ভার 

15 এবং 8 কি. গ্রাম ভার। 4. 96 এবং 28 পা. ভার 

48 এবং 64 পা. ভার । 

50 (/6— 42)? 100 (/3-1) কি. গ্ৰা. । 

10/3 এবং 20 পা. ভার । 15. 4FO (0 বৃত্তের কেন্দ্র)।, 

27 !7. 10 পা. ভার বিপরীত কৌণিক বিন্দুর দিকে। 


প্রশ্নমাল। 12 [ 48 পৃষ্ঠা ] 


(i) R=10, 8০52 ফুট; (ii) R=50, AC=16 সে. মি. 

(i) 20, *০---? ফুট; (ii) R=20,AC=-.6সে, মি; 
(ili) 8, ৪০15 সে.মি. । 

(i) a=6,A8=8 ফুট ; (ii) P=10, R=30 (iii) a=18, R= 30 


+ (০) () ০3, 49-12 ইঞ্চি (li) P=12, R=7 (0) a=3, R=3 


(6) 30 পা. ভার, ক্রিয়া রেখা প্রথম বল হইতে 5) ইঞ্চি দূরে। 
(০) 10 পা. ভার ক্রিয়া রেখা প্রথম বল হইতে 15 ইঞ্চি দূরে । 


125, 73 পা. 6. 120,30 গ্রাম ৭, 72%, 87 পা, 
20, 30 কিলোগ্রাম । 9. 650 পা. 10. 60 পা. 


চাপ, হাত ও কাধের মধ্যে দূরত্বের ব্যস্ত অমপাতে পরিবত্তিত হয় । 


1028, 518 পা... 18. 26 ফুট দুরে। 14. 40 এবং 35 প।. 
26:25 কিণোগ্রাম এবং 23:75 কে. জি, 


প্রশ্নমাল। 13 [63 পৃষ্ঠা] 


() 16, (ii) 163, (iii) 32 (iv) 16 ৯/2, (৬) 16 ফুট- 
১/3 33 


পাউণ্ড একক ৷ 2. _2: 43 এবং - ফুট-পাউণ্ড একক । 8. 6§ ইঞ্চি 


4. 
6, 
7. 
9. 


12. 


2 ফুট। 5. মধ্যবিদ্ু হইতে 81% ইঞ্চি দূরে (16 পা. ভারের দিকে ) 
মধ্যবিন্দু হইতে (30 পা. তারের দিকে ) বব ফুট দূরে । 

প্রথম বল হইতে 128 ইঞ্চি দূরে। ৪. 211 সে, মি. দূরে। 

উক্ত প্রান্ত হইতে 58 ছুট দুরে। 10. 1 পা. ভার। 11. 5 পা. ভার 
12 পা. ভার কীণক হইতে 3 ইঞ্চি দূরে। 18, দণ্ডের দৈর্ঘ্যের {দূরে । 


14, 
16, 
19. 
21. 


1. 
8. 
4, 
5. 
6, 
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52 পা. বল । 15. ভার 3 পা., ইহা 4 পা. ভার হইতে 7 ইঞ্চি দূরে । 
ওহ ফুট 160 পা, 0। 17. 90 পা.ভার। 18. 12 ফুট। 
অপর কীলক হইতে 38 ফুট দূরে । 20... 75 পা., 35 পা. 

2 আউন্স। 2. 2,2, ০A রেখার সমাস্তরাল এবং & বিন্দু হইতে 
--&এ দূরে (৫ বাহুর দৈ্ধ্য )। 28. _29 দূরে | 24. 150 গ্রাম ভার ; 


হি 538644 
30 সে, মি.। 25. 75-/3 পা.ভার। ৪6. লি 


পরশ্নমালা 14 [75 পৃষ্ঠা ] 


10 ফুট-পাউণ্ড । 2. AD বাহু বরাবর ক্রিয়া করিলে। 
5৫ (৭ প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য )। 4. () 20/3 ফুট-পাউণ্ড। 

(6) 30 পা. ভার, A6= 4১ ইঞ্চি । 4. (০) 10 পা. ভার, ৪০--_16 ইঞ্চি । 
10 পাউণ্ড ভারের বল, প্রদত্ত 10 পা.-এর সমাস্তরাল এবং 12 ফুট দুরে। 
চ-এর দিকে ০ হইতে দণ্ডের অর্ধেক দৈর্ঘ্য দূরে ; প্রদত্ত 8 পা. ভার বলের 


সমান ও বিপরীতমুখী বল। 7. 2৫ একক (এ বর্গের বাহুর দৈর্ঘ্য )। 


fl. 


প্রশ্ননরাজা। 16 [79 পৃষ্ট। ] 
দণ্ড উল্লশ্বের সঙ্গে 9 কোণ করিলে ৪ ০=$ ; 20 পা 15 পা. । 


30পা. ভার। 5. 3/3 6. 20 পা. ভার। 
12 পা.। 8. 225 এবং 135 পা. ভার । 9, W ০০৭১ W cosec « 


প্রশ্নমালা 16 [95 পৃষ্ঠা ] 


(1) মধ্যমা ভয়ের ছেঘ্ববিন্দু (11) 4 বিন্দুতে অসদৃশ; 9 বিন্দু ৪০ 

বাছুর মধ্যবিন্দু হইলে বধিত AD-তে চ বিন্দু, যেন ০6৯০... 
8৪ এবং :০০-র অধ্যবিন্দুর যৌজক সরলরেখার উপর /৪ হইতে $AB 
4, 2ঠফুট। 5. 18 1, $ ইঞ্চি । 6. ০০5-1, 


দুরে। 
AD হইতে 5 ইঞ্চি দুরে এবং AB হইতে 51? ইঞ্চি দুরে। 
ab 10. ও 


22 


AD হুইতে %4 এবং 8৪ হইতে ৪ দুরে (এ বগক্ষেত্রের বাহু )। 
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1. ছেদার কেন্দ্র এবং পাতের কেন্দ্রের বর্ধিত রেখায় পাতের কেন্দ্র হইতে 
গা 
হাতি দরে! 
.18, পাতের কেন্দ্র ও ছেদার কেন্দ্রের যোজক সরল রেখার উপর, পাতের 
কেন্দ্র হইতে & সে. মি. দূরে । 
14. বৃত্তের কেন্দ্র হইতে 16 ইঞ্চি দুরে । 15. বড়ডুজের কেন্দ্র ০ হইতে 


০০ বরাবর ঠ৩০ দূরে। 16. /৪ এবং &৪-র লদ্বরেখাকে অক্ষ লইয়া 


ভ-ঠুটঞ। J =, £7. ০০০ ত্রিভুজের মধ্যমার উপর ০ হইতে 


৭ দূরে (৫ বর্গক্ষেত্রের বাহ) 22, 5'6 সে. মি.। 


প্রশ্নমাল। 17 কে) [110 পৃষ্ঠা] 
1, 7 ছুট এবং ও ফুট; 2. 10 কি. গ্রা, ৪. কম ভার হইতে ৪] ফুট দূরে; 
4. 10 পা: এবং 30 পা. ভার; 5. 22 এবং 6 ইঞ্চি; 6. 14পা.; 
1ফুট। 7. ৪পা.। 8, 1320 পা. ; 1440 পা.। 10. 24 পা. ভার। 


প্রশ্নণাল। 17 (খ) [114 পৃষ্ঠা] 


1. 159, 2. 20 পা. 8. £গ্রাম 4. 8:484 পা.) 
5. প্রতি পাউণ্ড টা. 2.75 7. 8:7 


8. 2:3; 6 পা, ভার। 


প্রশ্নমাল! 17 (গ) [118 পৃষ্ঠা ] 


1. 35ইঞ্চি। 2, 5,.13, 29, 61 ইঞ্চি দূরে। 
৪. 18 এবং ৪ পা. 4. 25 ইঞ্চি দুরে । 6. 18 ইকি। 


প্রশ্নমালা 17 (ঘ) [128 পৃষ্ঠ! ] 
(৫) 460 কি. গ্রাম, (6) 6% পা. ভার, (ii) 3. 
() 5পা'ভার, (i) 9কি.গ্রা, (i) 2 কি: গ্রা, 
($) 15 পা.ভার, (1) 2 কি: গ্রা, (il) 4. 
()) 41 পা. ভার, (ii) 10 পা. ভার, (ii) 1কি-গ্রা. 
16. 6. 38 পা. ভার। 2 
8, 136 পা. তার। 9, 375 পা. ভার। 10. 70 পা. ভার। 


০০০০৪১০১1৩০ 
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12 18পা.ভার। 18. প্রান্ত হইতে 4'4 সে. মি. দূরে। 


14. প্ৰান্ত হইতে 2 সে. মি. দূরে । 15. 7; 14 পা. ভার 
16. 112 পা.ভার। 17. 10পা.ভার। 18, 7 


19. 84 পা. ভার; 728 পা. ভার। 


প্রশ্নমাল! 17 (ড) [134 পৃষ্ঠা ] 
1. 0) 12 পা. (ii) 18 পা. (ii) 26 কি. গ্রাম। 
2. (i) 192 ফুট-পাউণ্ড ; (ii) 576 ফুট-পাউওড ; (iii) 3184 কিলোগ্রাম- 
মিটার । 8. ৫) 50 পা. (1) 28 পা. (81) 400 গ্রাম ভার । 
(i) 3250 ফু, পা. (11) 700 ক্ষ, পা. (ii) 20,000 সেণ্টিমিটার-গ্রাম। 
* 30 পা. ভার; 50 পা. ভার। ৪. 30°. ৪. ১3:1. 
10. 60 /3 পা. ভার ; 1800 ফু-পা.। 


বিবিধ প্রশ্ন [135 পৃষ্ঠা ] 
(A) 
প্রত্যেক বল £ হইলে লব্ধি 22. 6. 0 ৪8. 0০0 বরাবর 22 
॥ 2 /2-এর অনুপাতে 10. 2০, AC ব্রাবর। 
11. লব্ধির মান 1 এবং ইহা! ০ র দিকে 
(8) 
19, সদৃশ সমান্তরাল বল হইলে দুরত্ব 338 ফুট, অসদৃশ সমাস্তরাল হইলে 
দুরত্ব 68 ফুট। 
(০) 
16, বয়স্ক লোক হইতে 1$ ফুট দূরে । 17. 5 ছুট। 


05) 
20. 10 ১/2 এবং 10 পা. ভার। 1. 20 /3 পা. ভার ; 40 পা, ভার । 


4088 পা. ভার । 
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(E) 
25. ভূমির উপর অঙ্কিত মধ্যমাতে ভূমি হইতে 1 ফুট দূরে? গর মধ্যমাঁতে 
শীর্ষ হইতে 2/3 ফুট দূরে । 26. 1} ফুট। 
27, প্রথম কৌণিক বিন্দুগামী বাহ দুইটি হইতে 16 এবং 15 ইঞ্চি দুরে। 


28. বাহিরের উল্লম্ব এবং অনুভূমিক বাহুদ্ধয় হইতে যথাক্রমে 2 এবং 3 ইঞ্চি 
দুরে। 


মাধ্যমিক পরীক্ষা, ১৯৮২ 
MECHANICS 


১। (ক) কণার বেগ ও ত্বরণ-_এই দুইটি শব্দের সংজ্ঞা লিখ । 

(খ) 980 সে“মি-[সেকেণ্ড* == ক. মি/ঘণ্টাঞ হইলে *-এর মান কত? 

গে) একটি কণা সরলরেখা PQ বরাবর চালতেছে এবং £ সেকেণ্ড পরে ৮ হইতে 
উহার দূরত্ব * সে. দি । (এর সকল মানের ক্ষেত্রেই যাঁদ স এবং !-এর সম্বন্ধ 
X= 025 1+0:375 €2 হয়, তবে চতুর্থ সেকেন্ড সময়কালের মধ্যে বস্তুটির গড় বেগ 
বাহর কর। 

(ঘ) বলের “ত্রিভুজ সমত্রের বিপরীত গ্রুতিপাদ্য”ট বিবৃত কর। প্রদত্ত কোন 
কে একটি বলের বিশ্লোঁষত অংশ বাঁলতে কি বুঝ ? 

40 43 একক একটি বলকে পরস্পর 60° কোণে 'ক্লিয়মান দুইটি সমান বলে 
বিন্লেষিত কর। 

(ও) নিউটনের তিনটি গাঁতসত্র বিবৃত কর। 

এক গিলোগ্রাম ভরের উপর পাঁচ মিনিট যাবৎ ক্রিয়া কাঁরয়া যে বল উহাতে এক 
মটার/সেকেণ্ড বেগ উৎপন্ন করে তাহার মান ডাইনে (y॥€5-এ) প্রকাশ কর। 

২। (ক) ভূমি হইতে 490 'মটার উচ্চতা হইতে একথণ্ড পাথরকে ছাড়িয়া দেওয়া 
হইল। এ একই মুহুর্তে 70 মি| সেকেণ্ড বেগে ভূমি হইতে অপর একটি পাথর খণ্ড 
একই উল্লম্ব রেখা বরাবর উপর দিকে উৎক্ষিপ্ত করা হইল। পাথর খণ্ড দুইটি কখন 
এবং কোথায় চালিত হইবে? ধের 8=980 সৌম]সেঃ) 

(খ) 10 গ্রাম ভরের একট বস্তুর উপর 20 ডাইনের একটি ধ্রুবক বল ক্রিয়া করায় 
বস্তুটি 25 সে. মি. দূরত্ব আঁতক্রম করিল । তারপর বল অপসৃত করা হইল। যে 
ধূবক বল এখন বস্তুটিকে 50 সে. মি. দূরত্বে থামাইবে তাহার মান কত তাহা 
নির্ণয় কর। 

৩। (ক) একট ট্রেন এক ঘণ্টায় A স্টেশন্‌ হইতে B স্টেশনে যায় । 4 এবং 
B-এর মধ্যবতর্ণ কোন বন্দ ০-তে উহা সর্বোচ্চ বেগ 50 কি. মি/ঘণ্টা লাভ করে। 
যাঁদ ট্রেনটি £-তে স্থির অবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া সমত্বরণ / লইয়া ০ পর্যন্ত চলে 
এবং € হইতে ৪ পর্যন্ত সমমন্দন 4" লইয়া ৪-তে আসিয়া থামিয়া যায়, তবে প্রমাণ 
কর যে A হইতে ৪-এর দুরত্ব 25 কি. মি. । 

(খ) একটি মসৃণ নততলের (smooth inclined 2190৩-এর) শীষে” স্থিতাবদ্থায় 
দ্থত কোন একটি কণাকে ছাড়িয়া দেওয়া হইল । কণাটি যাত্রা করার পর পঞ্চম 
(80) সেকেন্ডে 22:05 মিটার দুরত্ব অতিক্রম করিল। প্রমাণ কর যে নততলটি 
অন[ভূমিক তলের সাহত 30০ কোণে নত। (৪-9:80 মি/সেন) 

৪ (ক) একটি সম-বলের অধীন কোন একটি কণা সরলরেখা বরাবর চালতে 
শুরু কারল। প্রমাণ কর যে উহার গতীয় শত্তির বৃদ্ধ, প্রযুক্ত বলের দ্বারা কৃতকার্যের 
পাঁরমাণের সমান । 

বল (স্থিত )_11 


| গে) 200 টন ওজনবিশিষ্ট একটি রেলট্রেনকে একটি ইঞ্জিন সমতলে অবস্থিত 
রেলপথ বরাবর 40 মাইল/ঘণ্টা সমবেগে টানিতে শুরু করিল। ঘর্ষণ ইত্যাদির জন্য 
যে বাধা (resistance) অতিক্রম করিতে হয় তাহার পরিমাণ প্রতি টনে 10 পাউণ্ড-ভার। 
ই 


€&। (ক) কোন সত্দূঢ় বস্তুর দুইটি বিশদ 4 ও তে দুইটি অসমান, অসশ, 
পরিজ রও জা কয (১৫) হের জে দুইটি কর। [ একটি 
পরিচ্ছন্ন 


খে) কোন সুদূঢ বস্তুর A এবং ৪ বিন্দুতে দুইটি অসদ্‌শ, সমান্তরাল বল 
বারে £ এবং ২ ৮৯) রিয়া কারতেছে। যাদ ? এবং ৫ প্রত্যেকটির » পরিমাণ 
ঘটান 


ব্‌দ্ধি হয়, তবে দেখাও যে লব্ধিটি ৫ দরত্বের মধ্য দিয়া গ্থানান্তারত 
হইবে, যেখানে 


৬। (ক) ‘কোন বিন্দুর সাপেক্ষে একাট বলের আমক*এর সংজ্ঞা লিখ । ABCD 
বর্গের প্রত্যেক বাহুর দৈঘ্য 2 সে. মি.। 1,2, 3, 4 গ্রাম-ভারের বলসমচহ যথাক্রমে 


bj বরাবর ক্রিয়া করিতেছে। নিয়ের বিদ্দুগলির সাপেক্ষে 
তক সমণ্টি নিণ‘য় কর £__ 


ভারকেন্দ্রের সংযোজক রেখা উহাদের শাঁব“বিন্দুদ্বয়েয় সংযোজক রেখার সমান্তরাল। 


৭। (ক) দ্বিতীয় রা একটি পরের (একটি মাত হাড় তার) 
পরিচ্ছন্ন চিত্রসহ বর্ণনা কর। এক্ষণে ধর, এইরূপ একটি কাঁপকলের মোট কাপর 


৮॥ কে) তিনটি সমতলায় বল একটি কণায় প্রযুন্ত হইয়া সাম্যাবস্থায় থাকিবার 
থ শর্ত বিবৃত কর। থা থাকবার জন্য এই শত কিল 
এক প্রমাণ কর যে একটি ব্রিভুজাকার সম-পাতের ভারকেন্দ্র এবং উহার বাহুগুলির 
4. স্থাপিত তিনটি সমান ওজনের কণার ভারকেন্দ্র অভিন্ন । 


প্রশ্নপত্র iii 
৯। (ক) চিত্রসহ একটি সাধারণ তুলার (Common balance) বণনা কর। 
(খ) 48 কোন একটি বৃত্তের ব্যাস এবং AC, AD A বিদ্বৃগামী পরস্পর 
লম্বভাবে অবস্থিত দুইটি জ্যা । 
যার 
প্রমাণ কর যে বিন্দুর সাপেক্ষে AC, AD দ্বারা নির্দেশিত বল দুইটির 
ভামকদয়ের মান সমান। 


গে) অভিকর্ষের ক্রিয়াধীন একটি বস্তুকে উজ্লম্বভাবে উপরের দিকে নিক্ষেপ 
করিলে, দেখাও যে উঠিবার কাল-নামিবার কাল-উখিতিকালের অর্ধেক । 


মাধ্যমিক পরাক্ষা-__১১৮৩ 
MECHANICS 
১ (ক) উপযুক্ত উদাহরণ দ্বারা গাঁতশীল কোন কণার ‘সমবেগ’ ও ‘সমন্তে 
এই দুইটি ধারণার পার্থক্য বূঝাইয়া দাও । 


খে) সমত্বরণসহ সরলরেখা বরাবর গাঁতশণল একটি বিন্দ; যখন 15 মিটার দুরত্ব 
অতিক্রম করে তখন উহার বেগ 300 সে. মি./সেকেণ্ড হইতে বৃদ্ধি পাইয়া 600 সে. মি./ 
সেকেণ্ড হয়। উহার ত্বরণের পরিমাণ বাহির কর। 

(গ) বলের সামান্তারক সত্রটি বিবৃত কর । 

0 বিন্দূতে ক্রিয়মাণ দুইটি বল ₹ এবং Q-এর লব্ধ, ৯, P-এর অভিমুখের সাহত 
সমকোণে অবস্থান করে। যদি ৮: 5:13 হয়, তাহা হইলে অনুপাত Q: R 
কত হইবে তাহা নির্ণয় কর। (একটি চিন্র এক্ষেত্রে অত্যাবশ্যক )। 

ঘে) নিউটনের দ্বিতীয় গাঁতসত্রটি বিবৃত কর। এই সত্রটি হইতে P=mf 
সম্বন্ধাট প্রাতপাদন -কর। নিউটনের মতের র্ভাত্ততে কোন বস্তুয় ‘ওজন’ ও ‘ভরের’ 
পাৰ্থক্য ব্যাখ্যা কর। 

ডে) উপযান্ত চিত্র অংকন করিয়া নিয়ালাখিত ক্ষেত্রে ভারকেন্দ্রের অবস্থান স্প্টভাবে 
নিদেশ করিয়া দাও ৪ 

(১) একটি সম-দণ্ড; (২) ত্ৰিকোণ সমপাত (৩) সামান্তারক গঠন 
করিয়াছে এইরূপ একটি সমপাত ) (৪) বৃত্তাকার সমপাত বা চাকৃতি। 

২। (ক) একটি সরলরেখা বরাবর সমমন্দনসহ গাঁতশীল একটি কণা উহার গাঁতর 
পঞ্চম সেকেণ্ডে 2 মিটার 10 সে. মি. অতিক্রম কাল এবং অবশেষে কিছ সময় পরে 
উহা থামিল। যদি উহা গতির শেষ সেকেণ্ডে সমগ্র দূরত্বের ঢা; অংশ অতিক্রম করে, 
তবে উহা কতক্ষণ গাঁতশীল ছিল এবং যাত্রার সময় উহার বেগ কত ছিল তাহাও 
নির্ণয় কর। 


iv বলাবিদ্যা প্রবেশ 

(খ) কোন উল্লম্ব রেখার উপর 4, 8, C, D চারিটি বিন্দু । দেওয়া আছে যে 
AB, BC এবং CD দৈ্ঘ্ঘগ্ীল সমান। যাঁদ কোন বস্তু সর্বোচ্চ বন্দ: & হইতে 
বাধাহীনভাবে পড়ে, তাহা হইলে প্রমাণ কর যে AB, BC এবং CD আঁতক্রমণের সময়ের 
অনূপাত হইল 1: 42-1 2 ২3-/2 1 

৩। (ক) 30 গ্রাম ওজনের একটি বুলেট একটি স্থির কাণ্ঠখণ্ডের মধ্যে 294 
িটার|সেকেণ্ড বেগসহ নিক্ষিপ্ত হইল এবং উহা +5 সেকেণ্ড অন্তে দ্থির অবস্থায় 
আসিল । কাষ্ঠখণ্ডের বাধা যাঁদ সম (10) ধরা যায় তাহা হইলে এ বাধার 
পরিমাণ ডাইনে এবং গ্রাম-ভরে নির্ণয় কর (৫98০ সে. 'ি./সেকেণ্ড)। 

খে) কোন মস্ণ নততলের দৈর্ঘ্য 128 একক এবং উচ্চতা 64 একক । শাশর্য- 
বিন্দ; হইতে একটি কণা তলের উপর দিয়া গড়াইয়া পাদদেশে আসিতে কত সময় 
লাগবে? উহার অর্ধ সময়ে কণাটর অবস্থানও নির্ণয় কর। (৪=32 একক)। 

৪1 (ক) কোন বস্তুর “গতীয় শান্ত” এবং “স্থোঁতক শান্ত”্র সংজ্ঞা {লিখ । 

ভূপন্ঠে হইতে ॥ উচ্চতায় অবাঁপ্থিত একাঁট % ভরাবাশিষ্ট কণাকে ছা'ড়য়া দেওয়া 
হইল। শীর্ষ হইতে * দূরত্ব নামিয়া আসার মূহুর্তে উহার গতীয় শান্ত ও গ্থৈতিক 
শান্তি কত হইবে তাহা নির্ণয় কর । 

(খে) 200 টন ওজনের একাঁট রেলট্রেনকে উহার ইঞ্জিন সমতল রেলপথে 40 
মাইল|ঘণ্টা বেগে চালিত করে। ঘর্ষণ ইত্যাদির জন্য বাধার (resistance) পাঁরমাণ 
টন প্রতি 10 পাউণ্ড । ইাঁঞ্জনের অ*্ব-শান্তি (Horse-চ০wer) কত ? 

15 মাইল/ঘপ্টা-22 ফুট[সেকেন্ড ; ৪=31 ফুট/সেকেণ্ডঃ ; এক অধ্বশান্তল 
550 ফুট পাউণ্ড কাজ|সেবেণ্ড । এক টন=2240 পাউণ্ড । 


৫1 (ক) একাট পাঁরচ্ছন্ন চিত্র অংকন কাঁরয়া প্রমাণ কর যে যাঁদ অসমান দুইটি 
বল এক বিন্দুতে কাজ করে তাহা হইলে উহাদের লাখ্ধাটি বৃহত্তর বলাঁটর নিকটবর্ত' 
হইবে । (খে) এক বিন্দতে ক্রিরারত দুইটি বলের লব্খির বৃহত্তম মান 17 একক এবং 
ক্াদ্রতম মান 7 একক ; যখন বল দুইটি 6০০ কোণে ক্রিয়া করে তখন উহাদের লব্ধির 
মান কত তাহা নিৰ্ণয় কর। 

(গ) এক বাতি স্কন্ধের উপর অন:ভূমিকভাবে রাঁক্ষত একটি লাঠির এক প্রান্ত 
হইতে ঝোলান একটি বোঝা বহন কারতেছেন; যাঁদ তাঁহার স্কম্ধ ও হস্তের মধ্যবত 
দূরত্বের পরিবর্তন করা হয় তবে তাহার স্কম্ধের উপর চাপের কিরূপ পাঁরবর্তন 
হইবে ? 

৬ (ক) কোন বিন্দ:র সাপেক্ষে একাঁট বলের ভ্রামকের সংজ্ঞা লিখ। উহার 
প্রাকৃতিক তাৎপর্য (Physica! 91851559০) {ক ? যদি কোন ‘বন্দু সাপেক্ষে 
(70) বলের ল্রামক শুন্য হর, তাহা হইলে তুমি ক সিদ্ধান্ত কাঁরবে ? 

PQRS একটি বর্গ (যাহার প্রত্যেক বাহুর দৈঘ্য 4 সে. মি.) এবং 4, 3, 2 এবং 
5 গ্রাম-ভার বলগডলৈ যথাক্রমে RQ, QP, 5P, 5Q বরাবর ক্রিয়া করে। বন্দ 
সাপেক্ষে বলগযুলির ভ্রামকের বাঁজগাণিতিক সমষ্টি নির্ণয় কর। 


পরশ্নপন্র ্ 


(খ) একটি বক্তুর ভারকেন্দ্রের সংজ্ঞা লিখ । প্রমাণ কর যে কোন বদ্তুর একাধিক 
ভারকেন্দ্র থাঁকতে পারে না। 

210 সে. শম. ব্যাসার্ধাবশিষ্ট একটি বৃত্তাকার-সম চাকৃতি হইতে 70 সে. মি. 
ব্যাসের এইরূপ একটি বৃত্ত ছিন্ন করা হইল, যাহা চাকৃতিটির কেন্দ্রগামী। অবাশষ্ট 
অংশের ভারকেন্দ্র নির্ণয় কর। 

৭। (ক) একটি পাঁরচ্ছন্ন চিত্রের সাহায্যে {তন সচল কাঁপ আছে এমন একটি 
প্রথম শ্রেণীর কাঁপকলের ( বাঁচ্ছিন রজ্জব প্রণালীর ) বর্ণনা কর। কাঁপগন্ীলর ভার 
অগ্রাহ্য না করিয়া কাঁপকলাটর যান্ত্রিক সবিধা কত হইবে তাহা নির্ণয় কর। 

(খ) তুলার বাহ্‌হ্বয় সমান কিন্তু ভারকেন্ত্র আলম্ব হইতে তুলাদণ্ডের লম্ব রেখার 
উপর অবাস্থিত নয় এমন একটি তুলা দিয়া দকভাবে একটি বদ্তুর প্রকৃত ভার নির্ণয় 
করা যায়? 

৮। (ক) একাট বিন্দুতে ক্রিয়মাণ গতনাট বা ততোধক সমতলীয় বলসমূহের 
সাম্যাবস্থার থাকবার এক সেট: শর্ত বিবৃত কর। সাম্যাবস্থার জন্য এই শত্গীল 
কি প্রয়োজনীয় ? এই শর্তগ্ীল সাম্যাবস্থায় থাকার পক্ষে কি যথেষ্ট ? 

(খ) 48 একটি বৃত্তের ব্যাস। AC, AD পরম্পর লম্বভাবে অবাস্থত এ বৃত্তের 
দুইটিজ্যা। দেখাও যে 9 বিন্দুর সাপেক্ষে AC এবং AD দ্বারা িেশশত বল 
দুইটির ভ্রামকদ্ধয় সমান । 

(গ) দুইটি অসদ্‌শ'সমান্তরাল বল 20 প্রাঃ এবং ৪ গ্রাঃ কোন দ্‌ঢ় বস্তুর & এবং 
৪ বিন্দুতে ক্রিয়া করে। যাদ AB=3 সে. মি. হয় তাহা হইলে লাব্ধর মান এবং 
প্রয়োগ-বিন্দ: নির্ণয় কর। 

৯। (ক) কোন বুরুজ-শীর্ধ (top of a tower) হইতে একট বস্তুকে উল্লদ্ব- 
ভাবে 80 (51015) ফুটাসেকে্ড বেগ্রসহ উপরাদিকে উৎক্ষিপ্ত করা হইল। দেখাও 

এঁ 


(g=32 01০০2) 

খে) এক ডাইন’ বালিতে ঠিক ক বুঝায়? ‘এক গ্রাম-ভারে'র সাহত উহার 
সম্পর্ক কি? 

কোন এক পদ্ধাত অনুসারে ভরের একক এক দকলোগ্রাম দৈথঘেযর একক 10 সে. মি. 
এবং সময়ের একক 100 সেকেন্ড লওয়া হইল। প্রমাণ কর যে এই পদ্ধাততেও বলের 
একক পুনরায় “এক ডাইন'ই হইবে। 


মাধ্যমিক পরীক্ষা, ১৯৮৪ 
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১। (ক) কোন গতিশীল কণার ত্বরণ এবং মন্দন বাঁলতে ক বুঝ? 

1 সে. মি.সেকেন্ড|সেবে্ড-% মি.ামানিট|মানট হইলে »-এর মান কত 

খে) 27 কি. মিএঘণ্টা বেগে ধাবমান একটি ট্রেন ব্রেক কাঁষবার পর 15 মিটার 
যাইয়া থামে । উহার মন্দন কত তাহা নির্ণয় কর। উহা থামতে কত সময় লাগে? 

মন্দন মি./সেকেণ্ড|সেকেণ্ডে ও সময় সেকেন্ডে প্রকাশ করিতে হইবে।] 

গে) নিউটনের প্রথম গাঁত সন্তরটি বিবৃত কর। 

(ঘ) সরলরেখা বরাবর গতিশীল একটি বস্তুর উপর 520 ডাইনের একটি 
স্ম-বলের 30 সেকেন্ড যাবৎ ক্রিয়ার ফলে বন্তুটির বেগ 290 সে. 'ম.| সেকেন্ড 
হইতে পারবার্তত হইয়া 3'5 মিটার!সেকেন্ড হইল। বস্তুটির ভর কত তাহা গ্রামে 
প্রকাশ কর। 

(ঙ) বলের ত্রিভুজ সত্রটি বিবৃত কর। একটি চিত্রের সাহায্যে এই সত্রাটর 
ব্যাখ্যা কর। 


) একটি বিন্দুতে ক্রিয়ারত দুইটি বলের পরিমাণ 6 এবং 8 একক। বল দুইটির 


কষপপ্রতম এবং বৃহত্তম লব্ধ কত হইতে পারে? 

২। (ক) একটি কণা সমত্বরণসহ সরলরেখা অবলম্বন কাঁরয়া চাঁলতেছে ; যাত্রার 
সময় হইতে একাদশ ও পঞ্চদশ সেকেন্ডে উহা বথান্রমে 720 এবং 960 সে. মি. দুর 
আত্ম করিল। যাত্রার সময় হইতে 20 সেকেণ্ড পর কণাঁট কত সে দি. দুরত্ব 
অতিক্ৰম করে ? (G=ut +3 12 স্‌ত্ৰটি ধরিয়া লইতে পার ) ৷ 

খে) ভূপন্ঠে হইতে 136 ম. ৪0 সে.মি. উচ্চে অবস্থিত একটি বেলুন হইতে 
একখণ্ড পাথর ফোঁলয়া দেওয়া হইল। উহা কখন মাটিতে পেশছাইবে যাঁদ বেল,নটি 
6 মিটার!সেকেণ্ড সমবেগে এ সময় (১) উপর দিকে উঠে, (২) নীচের দিকে নামে? 
(9=960 সে. মি/সেকেণ্ড/সেকেন্ড ধাঁরয়া লও )। 


৩। (ক) একটি সম-বলের অধীন কোন একটি কণা সরলরেখা বরাবর চাঁলতে 
শুর; করিল। প্রমাণ কর যে উহার গতাঁর শান্তির বাণ প্রযুক্ত বলের দ্বারা কৃত কারের 
পারমাণের সমান। 

খে) 5 কিলোগ্রাম-ওজনাবাশণ্ট একটি বন্তুকে 20 সে. দি. উচ্চে তুলিতে কত 
আগ (8) কার্য করিতে হইবে? (৪৯981 সে. মি./সেকেণ্ডঃ)। যাঁদ 1 জুল 
0০০1০) 107 আর্গ হয় তাহা হইলে কৃত কারের পরিমাণ কত জুল হইবে ? 

গে) ন. জি. এস. পদ্ধতিতে শন্তির (০৩7) একক ধরা হয় 1 ওয়াট (Wa!) 
আর এফ. পি. এস্‌. পদ্ধীততে উহা লওয়া হয় 1 অণ্ব-ান্ত (Horse Power বা 
H.P.)। যদি 1 ফুট=30'5 নে. মি+ এবং 1 পাউণ্ড-454 গ্রাম ধরা যায়, তাহা 


প্রশ্নপত্র vii 


হইলে দেখাও যে 1! প্র. P.=746 Watts (প্রায় )। (=981 সে. মি.[সে.£ 
ধরিয়া লও )। 

একটি 44 পাউণ্ড ওজনাবশিষ্ট বস্তু 20-ফুট উচ্চে উঠান হইল একটি কাঁপকলের 
সাহায্যে। সময় লাগে 4 সেকেণ্ড। কাঁপকলটির অ*্ব-শান্ত কত? 

৪। (ক) 10 গ্রাম ভরের একটি গোলক স্থির অবস্থা হইতে আভকর্ষ টানে 
বাধাহপনভাবে 1000 সে. দম-এর মধ্য দিয়া পড়িল এবং একটি বালুর স্তপের মধ্যে 
5 সে. দম. ভে? করিয়া স্থির অবস্থায় আসল । বালুর বাঁধা ( প্রুবক ধারয়া ) গ্রাম- 
ভারে নির্ণয় কর। 

(খ) একটি মসৃণ নততলের দৈর্ঘ্য 64 একক এবং উচ্চতা 32 একক। নততলের 
শশষবন্দ হইতে একটি কণা তলের উপর দয়া গড়াইয়া পাদদেশে পাঁড়তে কত সময় 
লাগবে? (৪8=32 একক)। 

(গ) এক ব্যক্ত 4 সে. মসেকেণ্ড বেগসহ উত্তর-পূর্ব দিকে হাঁটতেছেন ; 
এই বেগের যথাযথ উত্তর ও যথাযথ পণর্বাদকের উপাংশগ্ীল কত তাহা নিৰ্ণয় কর। 

৫। (ক) কোন সুদৃঢ় বস্তুর দুইটি বন্দ; A ও ৪-তে দুহাট অসমান, অসদ্‌শ, 
সমান্তরাল বল ₹ এবং ০ ক্রিয়া করে (-৯০)। একটি পরিচ্ছন্ন ত্র অত্কন করিয়া 
উহাদের লব্ধির মান, দক ও অবস্থান কত হইবে তাহা লিখ (কোন প্রমাণের প্রয়োজন 
নাই)। 

(খ) একটি বিন্দুতে ক্রিয়ারত দুইটি বলের লাব্ধর বৃহতম মান 17? এবং ক্ষদদ্রতম 
মান) যখন বল দুইটি 9 কোণে ক্রিয়া করে, তখন উহাদের লখ্ধর মান নির্ণয় কর, 
যাঁদ ০০9 9=7|15 হয়। 

(গ) বলের সামান্তাঁরক সম্রাট চিত্রের সাহায্যে বর্ণনা কর। 

৬। (ক) কোন বিন্দুর সাপেক্ষে একট বলের ভ্রামকের সংজ্ঞা লখ । যাঁদ কোন 
বন্দর সাপেক্ষে ৮ বলের ভ্রামক শ.ন্য হয়” তাহা হইলে তুমি কি ক সিদ্ধান্ত 
কাঁরতে পার? 

একাট ‘মিটার রুল (উহার ওজন নগণ্য ধাঁরয়া লও ) উহার 1, 2, 3, 4......100, 
সে. মি. চিহ্নত বন্দুগলিতে যথারুমে 1, 2, 3, 4,-----"-**100 গ্রামের ভরগঠীল বহন 
কাঁরতেছে। যে বিন্দুতে উহার ভারসাম্য রাক্ষত হয়, তাহার অবস্থান নির্ণয় কর । 

[ প্ৰয়োজনবোধে 'নয়ের ফল দুইটি ব্যবহার কাঁরতে পার £_ 


il 
124224324 *** তি তাত 10৮৯8৫02510 এবং 


1 
1+2+3+ * nD 


(গ) কোন বস্তুর ভার-কেন্দর বাঁলতে ক বুঝা ? 
প্রমাণ কর যে একট সম-ত্রিকোণ পাতের ভারকেন্দ এবং উহার বাহুগডনলের মধ্য- 
দবন্দুতে স্থাপিত তিনটি সমান কণার ভার-কেন্দ্র একই বিন্দুতে অবস্থিত । 


viii বলবিদ্যা প্রবেশ 

৭! (ক) 'দ্বতীয় প্রণালীর একাট কাঁপকলের পাঁরচ্ছন্ন চিত্রসহ বর্ণনা কর। 
এইরপ একটি কাঁপকলের সাহায্যে ? পা ভারের ওজন ব্যবহার কাঁরয়া 30 পা. ভারের 
ওজন তোলা যায় ; আবার 9 পা ভারের ওজন ব্যবহার কাঁরয়া 44 পা. ভারের ওজন 
তোলা যায়। কাঁপকলাটর মোট কাঁপর সংখ্যা কত? নীচের বুকের ওজন কত তাহাও 
নিৰ্ণয় কর। 

(খ) কোন একটি তুলার বাহ্দ্ধয় অসমান কিন্তু অন্য কোন দোষ-্রুটি নাই। 
একটি বস্তুকে পর পর পাল্লা দুইটিতে বসাইয়া ওজন পাওয়া গেল সর, এবং ছা । 
বস্তুটির প্রকৃত ওজন কত তাহা নির্ণয় কর। 


৮। কে) একাট বৃত্তাকার পাতে এইরুপ একটি বর্গাকার ছিদ্র করা হইল, যাহার 
একটি কর্ণ বৃত্তটির একটি ব্যানার্ধ। দেখাও যে অবাশষ্ট অংশের ভারকেন্দ্রের অবস্থান 


a 
বাত্তাটর কেন্দ্র হইতে নুন দুরত্বে অবস্থিত । (এ= বৃত্তের ব্যাস) । 


খে) আঁভকর্ষের ক্রিয়াধীন একাঁটি বদ্তুকে উল্লম্বভাবে উপরের দিকে. নিক্ষেপ 


করলে, দেখাও যে বস্তুটি উঠিবার জন্য যে সময় লাগে নামিবার জন্যও সেই সময় 
লাগে। 


৯। (ক) এক সাইকেল আরোহী 450 সে. 'ম.সেকেণ্ড বেগে যাইতেছেন। 
আরোহী ও সাইকেলের যুক্ত ভর 109 ক. গ্রা.। যাঁদ তাঁন সাইকেল চালানো 
(pedalling) বন্ধ করেন এবং যদি তাহার গাঁতর বিরুদ্ধে মোট বাধা 5 কি. গ্রা- ভারের 
সমান হয়, তবে কতদুর যাইয়া তান থামিয়া যাইবেন ? 

খে) শান্তর নিত্যতা তত্বটি বিবৃত কর। আঁভকর্ষে একটি পতনশগল কণার 


( ধরিয়া লও যে কণাটি দ্থির অবস্থা হইতে য ত্বাটর সত্যতা 
বাচাই করিয়া দেখ । ন্রা করে) ক্ষেত্রে এই তত্ব 


